上 学 会 汽 车 维修 技能 成 就 汽 汽 修 技 师 梦 直 
|G》 帮 富 的 知识 链 搂 零 基础 易 掌握 
国 G@》 详细 的 操作 方法 问答 多 轻松 学 
生 CD 准确 的 案例 分 析 思路 清 好 实 不 


机 械 工 业 出 版 社 局 
CHINA MACHINE PRESS 





汽车 电气 维修 S18 问 


李 昌 风 ”主编 


0 


机 械 工 业 出 版 社 


《汽车 电气 维修 518 问 》 主要 介绍 了 维修 人 员 不 可 不 知 的 汽车 电 控 
新 技术 、 发 动机 电气 系统 、 发 动机 充电 系统 、 发 动机 点 火 系统 、 发 动机 控 
制 系统 、 自 动 变速 器 电气 系统 、 空 调 系统 、 防 抱 死 制 劲 系统 与 其 他 辅助 制 
动 系统 、 安 全 气 融 系统 、 车 身 电气 系统 以 及 电路 识 读 与 配 电 系统 等 内 容 ， 
是 一 本 全 面 介绍 汽车 电气 理论 基础 与 实际 操作 维修 入 门 的 书籍 。 全 书 分 篇 
进行 介绍 ， 针 对 每 个 问题 来 具体 解答 ， 让 读者 对 汽车 电气 系统 有 一 个 全 
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力 ” 的 特点 。 

本 书 采用 问答 的 形式 ,易学 易 懂 ， 在 讲解 知识 点 的 同时 ,设置 知识 链 
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汽车 电子 技术 的 飞速 发 展 ， 给 汽车 维修 业 带 来 新 的 变革 ， 使 汽车 诊断 维修 思路 、 检 
测 方式 和 维修 方法 也 产生 了 新 的 变化 ， 为 了 让 广大 汽车 维修 人 员 更 好 地 掌握 汽车 维修 技 
能 ， 我 们 以 问答 形式 编写 本 书 。 
《汽车 电气 维修 518 问 》 主 要 介绍 了 维修 人 员 不 可 不 知 的 汽车 电 控 新 技术 、 发 动机 
电气 系统 、 发 动机 充电 系统 、 发 动机 点 火 系统 、 发 动机 控制 系统 、 自 动 变速 器 电气 系 
统 、 空 调 系统 、 防 抱 死 制 动 系统 与 其 他 辅助 制 动 系统 、 安 全 气 圳 系统、 车 身 电气 系统 以 
及 电路 识 读 与 配 电 系统 等 内 容 ， 是 一 本 全 面 介 绍 汽车 电气 理论 基础 与 实际 操作 维修 入 门 
的 书籍 。 全 书 分 篇 进行 介绍 ， 针 对 每 个 问题 来 具体 解答 ， 让 读者 对 汽车 电气 系统 有 一 个 
全 面 、 具 体 的 了 解 ， 突 出 “新 技术 ”、“ 新 方法 ”及 “具有 解决 实际 问题 能 力 ” 的 特点 。 
本 书 采用 问答 的 形式 ， 易 学 易 懂 ， 在 讲解 知识 点 的 同时 ， 设 置 知识 链接 ， 增 强 可 读 
性 ， 适 合 广大 汽车 维修 人 员 、 汽 车 维修 爱好 者 自学 以 及 作为 汽车 维修 入 门 培训 的 指导 
用 书 。 
本 书 由 李 昌 风 主 编 ， 参 加 编写 的 人 员 还 有 李 富 强 、 李 素 红 、 朱 其 福 。 在 本 书 编写 过 
程 中 ， 得 到 了 许多 汽车 维修 企业 以 及 广大 技师 朋友 的 大 力 支持 和 协助 ， 并 参阅 了 大 量 的 
相关 资料 ， 在 此 表示 诚挚 的 感谢 1! 
由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 不 足 之 处 ， 尽 请 广大 读者 批评 指正 ， 以 便 再 版 时 补 
充 完善 。 
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. 怎样 读 懂 充 电 系 统 控制 线 图 ? 
. 大 众 汽 车 电路 图 有 了 
. 通用 汽车 电路 图 有 
. 丰田 汽车 电路 图 有 明 
. 雪铁龙 汽车 电路 图 有 哪些 特点 ? 
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f 本 章 学 习 要 点 了 

. 了 解 和 掌握 发 动机 各 种 新 技术 定义 和 组 成 
ht a 

解 变 速 器 各 种 新 技术 的 结构 和 工作 原理 

系统 各 种 新 技术 的 结构 和 工作 原理 

. 熟悉 四 驱 技 术 的 结构 和 工作 原理 

了 解 车 身 电 气 各 种 新 技术 定义 和 组 成 

了 解 车 身 电 气 各 种 新 技术 工作 原理 及 特点 


“二 


人 彰 蚌 知识 加 酒店 1 发 动机 新 技术 


党 
让 


J 


一 、 发 动机 新 技术 概述 


汽车 发 动机 新 技术 的 发 展 趋势 是 努力 实现 “节能 减 排 ”， 改 善 汽车 的 动力 性 、 经 济 
性 、 和 舒适 性 及 环保 性 ， 同 时 电子 技术 的 发 展 促使 发 动机 新 技术 具有 综合 性 ， 主 要 技术 特点 
如 下 : 

GD 利用 热力 原理 ， 通 过 优化 气 征 燃 烧 室 结构 设计 ， 控 制 燃烧 室 面 积 与 容积 之 比 ， 使 
次 烧 室 更 加 紧凑 ， 从 而 改变 燃油 在 燃 烧 室 的 燃 烧 状态 ， 在 确保 一 个 较 高 的 压缩 比 的 前 提 
下 ,使 压缩 比 更 加 有 利于 提高 热效率 ， 有 效 提升 发 动机 功率 。 

@) 改进 燃烧 室 点 火 系统 ， 使 混合 燃油 在 火花 塞 放 电 的 瞬间 次 烧 更 充分 。 传 统 的 小 型 
汽油 发 动机 的 热效率 为 25% ~30% ， 目 前 可 提升 到 35% ~40% ， 其 至 更 高 。 

@@) 配合 新 型 气 红 燃 效 室 结构 ， 改 变 配 气 系统 ， 使 进 气 、 排 气 更 加 均衡 、 匹 配 ， 进 入 
次 烧 室 的 混合 燃油 经 过 充分 燃烧 后 ， 再 排出 发 动机 ， 减 少 了 爆燃 ， 有 效 控 制 和 降低 了 发 动 
机 废气 排放 中 的 CO、HC、SO, 、NO, 等 有 害 物 质 。 












































二 、 发 动机 新 技术 的 应 用 


发 动机 新 技术 目前 主要 应 用 在 高 级 豪华 轿车 上 ， 如 智能 可 变 气 门 正 时 系统 在 丰田 、 本 
田 、 大 众 车 系 中 采用 ， 兼 顾 高 速 及 低速 不 同 工 况 ， 提 高 发 动机 的 动力 性 和 经 济 性 ; 降低 发 
动机 的 排放 ; 改善 发 动机 人 总 速 及 低速 时 的 性 能 及 稳定 性 。 











MA 和 
PA 


合 1. 什么 是 FSI 技 术 ? 


(1) 定义 FSI 是 Fuel Stratified Injection 的 缩写 ， 即 氏 内 直接 喷射 是 大 众 公 司 开发 
的 ， 与 传统 汽油 发 动机 供 油 方式 相 比 提高 了 燃烧 效率 。 

(2) 结构 特点 ”采用 FSI 技术 的 发 动机 通过 一 个 活塞 泵 提供 所 需 的 10MPa 以 上 的 压力 ， 
将 汽油 提供 给 位 于 气缸 内 的 电磁 喷 油 器 。 然 后 通过 电脑 控制 喷 油 器 将 燃料 在 最 恰当 的 时 间 直 
接 注 入 燃烧 室 ， 其 控制 的 精确 度 非常 高 。 
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学 习 提示 : FSI 技术 采用 了 两 种 不 同 的 注油 模式 ， 即 分 层 注油 和 均匀 注油 模式 。 
ECU 不 断 地 根据 发 动机 的 工作 状况 改变 注油 模式 ， 始 终 保持 最 适宜 的 供 油 方式 。 

1. 发 动机 低速 或 中 速 运转 时 采用 分 层 注 油 模式 

分 层 注油 方式 可 充分 提高 发 动机 的 经 济 性 ， 因 为 在 转速 较 低 、 负 荷 较 小 时 除了 火花 
塞 周围 需要 形成 浓度 较 高 的 油气 混合 物 外 ， 燃 烧 室 的 其 他 地 方 只 需 空气 含量 较 高 的 混合 
气 即 可 ， 而 FSI 使 其 与 理想 状态 非常 接近 。 

2. 发 动机 高 速 运转 时 采用 均匀 注油 模式 

均匀 注油 模式 是 在 节气 门 完 全 开启， 发 动机 高 速 运转 时 ， 大 量 空气 高 速 进 入 气缸 形 
成 较 强 涡流 并 与 汽油 均匀 混合 ， 从 而 促进 燃油 充分 燃烧 ， 提 高 发 动机 的 动力 输出 。 


负 
空 





合 2. 什么 是 TSI 技 术 ? 


(1) 定义 TSI 是 Turbo - charging 
(涡轮 增 压 技术 ) 、Super - charging (机 
械 增 压 技 术 ) 和 Injection ( 燃 |] 直 距 技 
术 ) 三 个 首 字母 的 缩写 ， 它 是 在 FSI 技 
术 的 基础 上 开发 的 ， 主 要 应 用 于 新 宝 
来 、 高 尔 夫 A6、 速 腾 及 迈腾 等 大 众 
车 系 。 

(2) 结构 特点 

1) 涡轮 增 压 技术 。 涡 轮 增 压 顺 实 
际 上 就 是 一 个 空气 压缩 机 ， 利 用 发 动机 
排出 的 废气 推动 涡轮 高 速 旋转 ,将 空气 
压缩 进入 气 氏 ， 如 图 1-1 所 示 。 





























/ 公 














1-1 涡轮 增 压 系统 结构 


学 习 提 示 : 随 着 发 动机 转速 加 快 ， 废 气 排出 速度 加 快 ， 使 涡轮 转速 也 加 快 ， 


缩 程 度 就 增 大 ， 发 动机 的 进 气 量 就 相应 增加 ， 从 而 提高 发 动机 动力 。 





第 一 章 不 可 不 知 的 汽车 电 控 新 技术 入 


2) 燃油 直 喷 技术 。 如 图 1-2 所 示 ， 喷 油 需 安 
装 于 气 氏 内 ， 直 接 将 燃油 喷 入 气 饶 内 与 空气 混合 ， 
使 油气 能 够 在 整个 气 氏 内 充分 、 均 匀 地 混合 ， 从 
而 使 燃油 充分 燃烧 ， 能 量 转 化 效率 更 高 。 


会 3. 增 压 直 喷 发 动机 有 哪些 优势? 


氏 内 直 噶 和 增 压 技术 的 应 用 实现 发 动机 动力 7 距 油 器 
的 提升 ， 最 明显 的 优势 特征 在 于 TSI 发 动机 在 低 / 
转速 时 即 可 产生 高 转 矩 ,并 在 一 个 很 宽 的 转速 范 
围 内 保持 最 大 转 矩 输出 ， 实 现 了 节能 、 环 保 、 增 
强 动力 的 目的 。 





ES 
© i 




















图 1-2 燃油 直 喷 系统 结构 











学 习 提 示 : 

中 汽油 经 新 型 高 压 燃油 泵 和 6 孔 喷 油 器 直接 喷 入 气缸 内 与 压缩 空气 混合 ， 带 来 更 
理想 的 油气 混合 及 更 高 的 压缩 比 ， 使 燃烧 过 程 更 充分 。 

@) 燃油 消耗 下 降 ， 而 且 车 辆 动态 响应 更 迅速 ， 中 速 加 速 性 能 更 强 。 





全 4. 什么 是 SOHC 与 DOHC 技术 ? 

(1) 定义 

1) SOHC (Single Overhead Camshaft) 是 指 单 顶 置 凸 轮轴 发 动机 。 如 图 1-3 所 示 ， 它 在 
气缸 盖 上 用 一 根 凸轮 轴 直 接 驱 动 进 、 排 气门 ， 适 用 于 高 速 发 动机 。 

2) DOHC (Double Overhead Camshaft) 表示 双 顶 置 凸 轮轴 发 动机 ， 一 般 每 氏 有 多 个 气 
门 ， 普 遍 是 4 气门 ( 即 2 个 进 气 门 和 2 个 排 气 门 )， 如 图 1-4 所 示 。 














图 1-3 单项 置 凸 轮轴 发 动机 图 1-4 双 顶 置 凸轮 轴 发 动机 





£ 
学 
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(2) 优 缺 点 “SOHC 结构 简单 ， 维 修 容易 ， 而 DOHC 结构 复杂 但 控制 更 精确 ， 点 火 控制 
更 好 ， 目 前 DOHC 相对 SOHC 应 用 更 为 广泛 。 


人 5. 什么 是 多 气门 技术 ? 

多 气门 是 指 每 个 气 氏 有 超过 两 个 气门 的 技术 。 采 用 最 多 的 是 2 进 2 排 的 4 气门 ， 也 有 3 
进 2 排 的 5 气门， 如 图 1-5 所 示 。 与 传统 的 每 所 一 个 进 气 门 和 一 个 排 气 门 的 发 动机 相 比 ， 多 
气门 技术 大 幅度 提高 了 发 动机 的 吸 气 、 排 气 效 率 。 


A 








图 1-5 3 进 2 排 的 5 气门 发 动机 


合 6 什么 是 废气 再 循环 技术 ? 

(1) 定义 ”废气 再 循环 技术 的 英文 为 Exhaust Gas Recirculation ， 它 是 针对 发 动机 排 气 中 
有 害 气体 之 一 的 氮 氧 化 合 物 NO, 所 设置 的 排 气 净化 装置 。 

(2) 结构 特点 ”发 动机 控制 单元 即 ECU 根据 发 动机 的 转速 、 负 荷 (节气 门 开 度 )、 温 
度 、 进 气流 量 、 排 气温 度 控制 电磁 阀 适 时 地 打开 ， 进 气管 真空 度 经 电磁 阅 进 入 EGR 阀 真 空 
膜 室 ， 膜 片 拉 杆 将 EGR 阀门 打开 ， 排 气 中 的 少 部 分 废气 经 EGR 阀 进 入 进 气 系统 ， 与 混合 气 
混合 后 进入 气 氏 参与 燃烧 。 





醒 


学 习 提示 : 当 发 动机 在 仍 速 、 低 速 、 小 负荷 及 冷 机 时 ，ECU 控制 废气 不 参与 再 循 
环 ， 避 免 发 动机 性 能 受到 影响 ; 当 发 动机 超过 一 定 的 转速 、 负 荷 及 达到 一 定 的 温度 时 ， 


ECU 控制 少 部 分 废气 参与 再 循环 ， 而 且 参 与 再 循环 的 废气 量 根 据 发 动机 转速 、 负 荷 、 
温度 及 废气 温度 的 不 同 而 不 同 ， 以 使 废气 中 的 NO, 最 低 。 





全 7. 什么 是 可 变 进 气 系统 技术 ? 

| (1) 定义 ”可 变 进 气 系统 技术 简称 VIS (Variable Intake System ) ， 它 是 根据 发 动机 不 同 
转速 的 转 矩 需求 控制 VIS 阅 的 打开 或 关闭 ， 从 而 调整 进 气 歧 管 路 径 的 长 短 。 与 传统 的 进 气 
4 





和 入 


4 
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系统 相 比 ，VIS 可 提高 发 动机 的 最 佳 进 气 效率 ,提升 发 动机 动力 性 。 它 主要 应 用 于 丰田 、 大 
众 等 车 系 中 。 

(2) 结构 特点 ”可 变 进 气 系统 技术 有 效 改变 进 气 疏 管 的 长 度 ， 有 效 控制 进 气 气流 在 进 
气 道中 的 流动 惯性 ， 使 气流 的 流动 压力 波 的 频率 和 进 气 门 的 频率 在 不 同 工 况 下 适时 吻合 ， 从 
而 最 大 程度 保证 发 动机 在 任何 工 况 达 到 最 佳 充气 效率 状态 。 














学 习 提 示 : 当 发 动机 转速 小 于 4500r/min，VIS 不 起 作用 ，VIS 阀门 关闭 ， 气 流 路 径 


较 长 ; 当 发 动机 转速 大 于 4500r/min，VIS 起 作用 ，VIS 阀门 打开 ， 气 流 路 径 较 短 。 





全 8. 什么 是 可 变 配 气相 位 技术 ? 

“(1) 定义 ”可 变 配 气 相位 技术 是 指 进 、 
排 气 门 开 闭 时 刻 和 开启 持续 时 间 随 发 动机 工 
况 的 变化 而 改变 ， 从 而 提高 了 发 动机 充气 
效率 。 

(2) 结构 特点 ” 进 气 配 气 相位 为 180° + 
进 气 提前 角 w + 进 气 迟 后 角 B， 排 气 配 气相 位 | 
为 180° + 排 气 提前 角 Y + 排 气 迟 后 角 0， 如 图 图 1-6 ”可 变 配 气相 位 
1-6 所 示 。 




















学 习 提示 : 

GD 进 气 提前 角 w 为 10° ~30°。 
@) 进 气 迟 后 角 B 为 40° ~80°。 
(3) 排 气 提前 角 y 为 40° ~80°。 
@ 排 气 迟 后 角 8 为 10。~30"。 
@@) 气门 重 登 角 为 a +6。 





全 9. 丰田 VVT -i 系 统 的 结构 与 原理 如 何 ? 

了 1) VVT-i 定 义 VVT -ii 是 Variable Valve Timing - intelligent 的 缩写 ， 其 含义 是 智能 
正 时 可 变 气门 控制 。 与 传统 的 配 气 系统 相 比 ，VVT -i 可 根据 发 动机 的 状态 控制 进 气 凸 轮轴 ， 
通过 调整 凸轮 轴 转 角 对 配 气 时 机 进行 优化 ， 以 获得 最 佳 的 配 气 正 时 。 








学 习 提 示 : VVT -i 主要 作用 是 提高 了 进 气 效率 ， 实 现 了 低 、 中 转速 范围 内 转 矩 的 


充分 输出 ， 保 证 了 各 个 工 况 下 都 能 得 到 足够 的 动力 表现 。 





(2) VVT -i 的 结构 与 原理 ”如 图 1-7 所 示 ，VVT -i 系统 由 VVT -i 控制 器 、 凸 轮轴 正 
时 机 油 控制 阅 和 VVT 传感器 三 部 分 组 成 ， 它 主要 是 由 发 动机 ECU 发 出 控制 指令 ， 控 制 凸轮 
轴 正 时 控制 阀 开 启 或 关闭 ， 然 后 通过 VVT -i 控制 器 内 部 油 压 的 作用 实现 配 气 正 时 的 改变 。 
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VVT 传 感 器 


凸轮 轴 正 时 
控制 阀 (OCH) 


















VVT-i 控制 器 


曲轴 位 置 传感器 一 一 总 
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图 1-7 _ VVT-i 的 结构 与 原理 


全 10. VTEC 系统 的 结构 与 工作 原理 如 何 ? 


(1) VTEC 定义 ” 本田 VTEC (Variable Valve Timing & Lift Electronic Control System ) 即 
电子 控制 可 变 气门 正 时 控制 系统 ， 当 改变 气门 升 程 时 ， 气 门 正 时 与 气门 重 闭 角 随 之 改变 。 

(2) VTEC 结构 与 工作 原理 ”VTEC 主要 由 凸轮 轴 、 主 摇 臂 、 中 间 摇 辟 、 次 授 辟 、 主 同 
步 活塞 、 中 间 同 步 活塞 、 次 同步 活塞 等 部 件 组 成 ， 如 图 1-8 所 示 。VTEC 工作 原理 及 过 程 如 
图 1-9 所 示 。 普 通 的 发 动机 配 气相 位 和 气门 升 程 固定 不 变 ， 无 法 适应 不 同 转速 下 发 动机 对 进 
排 气 的 需求 ， 而 采用 VTEC 系统 ， 无 论 是 高 转速 还 是 低 转速 ， 发 动机 都 能 获得 最 佳 的 配 气 
相位 。 























正 时 板 ”中 间 摇 臂 


中 间 同 步 活塞 
主 同步 活塞 





图 1-8 VTEC 结构 


次 摇 辟 










LL (oy 
次 气门 微 开 一 竺 一 狼 - 
主 气门 开 度 中 等 一 一 一 全 2 
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主 、 次 气门 
开 度 中 等 


a) 低速 工作 b) 中 速 工作 


学 习 提示 : 





图 1-9 ”VTEC 工作 过 程 
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c) 高 速 工作 


GD 当 发 动机 在 中 低速 工作 时 ， 控 制 系统 控制 主 、 次 摇 辟 与 中 间 摇 臂 分 离 ， 利 用 两 
侧 的 低速 凸轮 驱动 主 、 次 摇 展 ， 压 动 气门 开启 。 中 间 摇 展 在 弹簧 的 作用 下 与 中 西 轮 一 起 


转动 ， 但 此 时 由 于 没有 油 压 作用 于 同步 活塞 ， 所 以 中 间 摇 臂 与 气门 的 开 闭 无 关 。 

@) 当 发 动机 高 速 运转 时 ， 控 制 系统 使 扬 臂 内 部 的 液压 活塞 沿 箭头 方向 移动 。 此 时 
主 、 副 及 中 间 播 劈 在 同步 活塞 的 作用 下 连 成 一 体 ， 均 由 中 西 轮 来 驱动 ， 从 而 获得 高 功率 
所 需 的 配 气 正 时 和 气门 升 程 。 


pe 11. PCYV 系统 的 结构 与 工作 原理 如 何 ? 


(1) PCV 定义 PCV 是 英文 Positive Crankcase Ventilation 的 缩写 ， 中 文 的 意思 是 曲轴 箱 
强制 通风 控制 系统 。 它 的 功用 是 将 曲轴 箱 内 的 窜 气 导入 发 动机 燃烧 室 燃 烧 ， 以 免 活 塞 和 气 饶 
壁 之 间 的 定 气 逸 入 大 气 中 ， 造 成 环境 污染 。 

(2) PCV 结构 与 工作 原理 ”PCV 装置 主要 由 通气 软 管 、 





1 一 PCV 阀 








一 油气 


图 1-10 PCV 结构 与 工作 原理 


一 > 清河 空气 





2 一 PCYV 立 软 管 3 一 至 节气 门 体 4 一 至 进 气 


皮 





PCV 阀 组 成 ， 如 图 1-10 所 示 。 


--= 空气 和 油气 的 混合 物 














管 5 一 曲轴 箱 通风 软 管 
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通气 软 管 一 条 接 通 空气 滤 清 器 至 节气 门 体 ， 另 一 条 接 通 PCV 阀 至 进 气 层 管 。 








学 习 提 示 : PCV 系统 的 工作 过 程 : 经 空气 滤 清 器 过 滤 的 新 鲜 空 气 进入 曲轴 箱 内 ， 


混合 后 ， 由 PCV 阀 控 制 ， 再 经 进 气 歧 管 进入 燃烧 室 与 可 燃 混合 气 一 起 燃烧 。 





pa 12. 什么 是 EVAP 系统 ? 

“(1) 定义 “EVAP 系统 是 指 燃油 蒸发 控制 系统 ， 它 的 主要 功用 是 存储 斧 油 系统 产生 的 燃 
[ 燕 气 (HC) ,然后 适时 地 送 入 进 气 歧 管 ， 与 正常 混合 气 混合 后 进入 发 动机 燃烧 ， 使 燃 
时 到 充分 利用 。 此 外 ， 还 可 以 降低 油耗 ， 减 少 环境 污染 。 
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(2) EVAP 系统 结构 EVAP 系统 一 般 由 活性 恢 铅 、EVAP 次 饶 净 化 闪 、 燃 油箱 盖 、 辣 
气 分 离 阐 和 管 路 等 组 成 ， 如 图 1-11 所 示 。 


喷 油 器 燃油 蒸气 管 燃油 箱 燃油 箱 盖 (加 油 口 ) 
进 气 歧 管 




















蒸气 分 离 
EVAP 炭 铅 净 化 闪 oe 


图 1-11 EVAP 系统 结构 

(3) EVAP 系统 工作 原理 来 自燃 油箱 内 的 燃油 蒸气 (HC)， 经 油箱 管道 进入 活性 炭 急 
后 ， 蒸 气 中 的 燃油 分 子 被 吸附 在 活性 痰 颗粒 表面 ， 活 性 谈 饶 有 一 个 出 口 ， 由 软 管 与 发 动机 进 
气 靶 管 相 连 。 软 管 的 中 部 设 一 个 EVAP 问 饶 净化 阀 ， 它 由 发 动机 控制 单元 ECU 发 出 指令 控 
制 净 化 阀 的 通 断 ， 来 控制 管 路 蒸气 。 
侠 13. 什么 是 智能 双 火花 塞 顺序 点 火 技术 ? 

(1) 定义 智能 双 火 花 塞 顺序 点 火 技术 ， 简 称 工 - DSI 
( Intelligent Dual Sequential Isnition ) ， 即将 1 个 气 氏 采用 1 个 ) CC 
火花 塞 控制 点 火 的 方式 改 为 在 1 个 气 氏 上 安装 2 个 火花 塞 ， 
并 分 别 设 在 进 气 侧 和 排 气 侧 ， 如 图 1- 12 所 示 。 


























































































































(2) 1 Dsl 系统 的 主要 功能 “ECU 根据 发 动机 转速 及 \EM Nd | 
进 气 歧 管 压 力 来 控制 进 排 气 侧 火 花 塞 的 点 火 相 位 。 图 1-12 ， 双 火花 塞 结构 


学 习 提示 : 
GD 当 总 速 时 ， 两 火花 塞 同 时 点 火 可 以 加 快 燃烧 速度 降低 油耗 。 
@) 当 低速 、 低 负荷 时 ， 燃 烧 室内 温度 较 低 的 进 气 侧 先 点 火 ， 以 促进 燃烧 ， 降 低 油 耗 。 


(3) 当 低 速 、 大 负荷 时 ， 进 气 侧 为 点 火 提 前 角 、 排 气 侧 为 点 火 延 迟 角 ， 增 大 扭力 ， 
防止 爆燃 。 
@ 当 高 速 时 ， 两 火花 塞 同时 点 火 可 以 加 快 燃烧 速度 提高 功率 。 
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(3) 优点 I-DSI 缩短 了 燃烧 室内 火焰 传播 的 时 间 ， 并 能 急速 燃烧 ， 降 低 了 发 动机 爆 
燃 的 倾向 ， 提 气 氏 高 压缩 比 ， 实 现 了 高 输出 功率 、 高 输出 转 算 及 低 油耗 的 统一 ， 主 要 应 用 在 
飞度 和 思 迪 轿车 上 。 
合 14. 电子 节气 门 的 结构 与 工作 原理 如 何 ? 

“(1) 结构 “电子 节气 门 一 般 由 节气 门 位 置 传感器 、 节 气门 执行 器 、 节 气门 控制 ECU、 
加 速 踏板 位 置 传感器 等 组 成 ， 如 图 1- 13 所 示 。 

















加 速 踏板 位 置 传感器 


















节气 门 执行 器 


节气 门 位 置 传感器 


图 1-13 电子 节气 门 结构 
(2) 工作 原理 ”加 速 踏板 位 置 传 感 絮 将 敬 驶 人 需要 加 速 或 减速 的 信息 传递 给 发 动机 
ECU，ECU 根据 得 到 的 信息 ， 计 算出 相应 的 最 佳节 气门 位 置 ， 发 出 控制 信号 给 节气 门 执 行 
器 ， 由 节气 门 执行 需 将 节气 门 开 度 控 制 在 计算 出 的 最 佳节 气门 位 置 。 














信 ， 并 根据 得 到 的 节气 门 位 置 传 
对 节气 门 的 最 佳 位 置 进行 不 断 修 


学 习 提示 : ECU 通过 与 其 他 电子 控制 单元 进行 通 
号 


感 器 、 发 动机 转速 传感器 、 车 速 传 感 器 等 送 来 的 信 
正 ， 使 节气 门 的 开 度 达到 理想 的 位 置 。 



































(3) 优 缺点 ”电子 节气 门 相 比 传统 节气 门 更 省 油 ， 能 更 加 精准 地 控制 燃油 喷射 量 ， 但 
电 控 系 统 结构 复杂 ， 不 便于 故障 诊断 与 维修 ， 目 前 主要 应 用 于 中 高 级 豪华 轿车 上 。 


合 15. 电子 气门 技术 结构 与 工作 原理 如 何 ? 


(1) 定义 电子 气门 技术 就 是 电子 气门 调节 系统 ， 英 文 为 “Valve Tronic”， 主 要 依靠 电 
子 控制 进 气 阀门 开局 的 深度 来 控制 进 气 量 。 

(2) 结构 与 工作 原理 ”电子 气门 主要 由 直流 电动 机 、 位 置 传感器 以 及 气门 组 件 等 组 成 ， 
如 图 1-14 所 示 。 当 踩 下 加 速 踏板 时 ， 信 号 以 电子 、 数 字 方 式 传送 给 了 发 动机 阀门 上 端的 直 
流 电 动机 。 当 直流 电动 机 接 到 信号 后 会 作 适 度 转动 ， 经 由 一 套 额 外 加 的 播 臂 、 控 制 杆 、 偏 心 
凸轮 等 部 件 ， 然 后 改变 进 气 阀 门 开 局 的 深度 来 实现 气门 调节 功能 。 
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学 习 提 示 : 当 加 速 踏板 位 置 越 大 ， 进 气 阀 门 便 开 得 越 深 ， 相 应 进 气 量 增 大 ; 当 加 速 


踏板 位 置 越 小 ， 进 气 阀门 便 开 越 浅 ， 相 应 进 气量 减 小 。 





直流 电动 机 





图 1-14 电子 气门 结构 与 工作 原理 


(3) 优点 在 传统 的 发 动机 上 ， 输 出 功率 的 控制 几乎 完全 依靠 节气 门 对 进 气 进 行 “ 节 
流 ”而 实现 ， 而 电子 气门 技术 能 够 确保 发 动机 燃油 利用 率 和 响应 速度 达到 最 佳 状 态 ， 提 高 
了 发 动机 运转 平稳 性 ， 主 要 应 用 于 宝马 轿车 中 。 


全 16. 发 动机 起 停 系 统 的 功用 与 工作 原理 如 何 ? 


(1) 功用 发 动机 起 停 系统 (Start - stop System) 的 功用 是 最 大 限度 地 减少 发 动机 傅 速 
时 燃油 的 损耗 ， 避 免 能 源 的 浪费 ， 同 时 还 起 到 降低 排放 的 作用 ， 主 要 应 用 于 风神 $30、 长安 
CX30、 中 华 530 混合 动力 轿车 中 。 

(2) 工作 原理 

1) 手动 档 车 型 。 当 车 辆 处 于 合 速 状态 时 ， 发 动机 自动 关闭 ， 而 需要 重新 起 动 时 ， 驾 驶 
人 直接 踩 离合 踏板 ， 发 动机 将 自动 起 动 。 如 图 1-15 所 示 ， 以 车 辆 过 红绿灯 为 例 说 明 起 停 系 
统 工作 顺序 。 

















学 习 提 示 : 当 车 辆 遇 到 红 灯 减 速 停车 时 ， 将 变速 杆 换 入 空 档 ， 此 时 再 抬 起 离合 器 ， 
当 车 轮转 速 传感器 显示 为 0， 并且 蕾 电池 传感器 显示 有 足够 电量 可 以 进行 下 一 次 起 动 


时 ， 行 车 电脑 即 会 自动 停止 发 动机 工作 ; 当 准 备 继续 前 行 时 ， 只 要 踩 下 离合 踏板 ， 系 统 
中 的 “起 动 停止 器 ”电动 机 就 会 快速 将 发 动机 起 动 ， 进 入 正常 行车 状态 。 





2) 自动 档 车 型 。 在 车 辆 行驶 中 只 要 直接 踩 下 制 动 踏板 ， 车 辆 完全 停止 大 概 2s 后 发 动 
机 就 会 自动 熄火 ， 一 直 踩 着 制 动 踏板 ， 发 动机 就 会 保持 关闭 。 只 要 一 松 开 制 动 踏板 ， 或 者 转 
动 转向 盘 ， 发 动机 将 自动 起 动 。 
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红 灯 临 
时 制 动 








图 1-15 手动 档 车 型 起 停 系统 工作 顺序 








合 17. 发 动机 停 缸 技术 的 原理 是 什么 ? 


(1) 定义 ” 当 发 动机 部 分 负荷 时 ,切断 部 分 气 氏 的 供 油 而 使 工作 气 旨 的 负 蓓 提高， 以 
改善 发 动机 性 能 的 技术 称 为 停 缸 技术 。 

(2) 工作 原理 ”发 动机 停 饶 技术 的 原理 是 在 发 动机 处 于 中 低 负 蓓 情况 下 ， 控 制 系统 使 
部 分 气 饶 停止 工作 ; 当 需 要 大 功率 时 ,控制 系统 则 让 全 部 气 饶 工作。 下 面 以 本 田 开发 的 
VCM 技术 说 明 停 缸 技 术 。 

VCM 通过 VTEC 系统 关闭 进 、 排 气门 ， 以 中 止 特定 气缸 的 工作 ， 与 此 同时 ， 由 动力 传 
动 系 控制 模块 切断 这 些 气 和 缸 的 燃油 供给 ， 如 图 1-16 所 示 ， 它 通过 一 套 液 压 装置 来 驱动 链接 
的 气门 播 臂 的 断 开 或 结合 来 实现 。 
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学 习 提 示 : 实现 停 所 的 方法 有 三 种 ， 第 一 种 仅仅 停止 供 油 ， 第 二 种 停止 气门 运动 和 


断 油 ; 第 三 种 断 油 的 同时 引入 工作 红 的 废气 到 不 做 功 的 气 红 内 。 目 前 主流 停 红 方式 是 关 
闭 进 排 气门 和 切断 燃油 喷射 。 








(3) 优点 ”发 动机 停 拭 技术 能 够 在 气 饶 与 气 氏 之 间 实 现 不 同 的 工作 模式 ， 保 证 动力 性 
的 同时 ， 使 燃油 利用 率 和 排放 净化 性 能 达到 最 佳 水 平 ， 主 要 应 用 在 凯迪 拉克 、 克 莱 斯 勒 及 ) 
汽 本 田 雅 疗 3. 5L 等 系列 轿车 中 。 

18. 混合 动力 汽车 的 结构 与 工作 原理 如 何 ? 


(1) 定义 ”混合 动力 汽车 (英文 为 Hybrid Electric Vehicle， 缩 写 为 HEV) 是 指 车 上 装 
有 两 个 以 上 动力 源 ， 如 蓄电池 、 燃 料 电 池 、 太 阳 能 电池 、 内 燃 机 。 

















® 
Pe 






学 习 提示 : 目前 混合 动力 汽车 一 般 是 指 内 燃 机 ， 再 加 上 萃 电池 的 汽车 。 





(2) 结构 与 工作 原理 ”混合 动力 动力 汽车 主要 由 控制 系统 、 驱 动 系统 、 辅 助 动 力 系统 
和 电池 组 等 系统 构成 具体 部 件 分 布 如 图 1-17 所 示 。 

HEYV 采用 发 动机 - 发 电机 和 电动 驱动 系统 ， 发 动机 的 动力 保证 HEV 正常 行驶 时 所 需要 
的 基本 动力 。 电 动 驱 动 系统 作为 辅助 动力 ， 一般 在 车 辆 起 动 、 加 速 和 息 坡 时 起 作用 。 此 外 还 





来 自 车 辆 传感器 
图 1-17 HEYV 结构 与 原理 


(3) 优点 与 汽油 发 动机 相 比 ，HEV 的 发 动机 能 一 直 保 持 在 最 佳 工 况 状态 ， 动 力 性 好 ， 
排放 量 更 低 ， 目 前 主要 应 用 于 途锐 、 凯 美 瑞 、 思 域 、 宝 马 7 系 和 X6 等 高 级 轿车 中 。 


会 19. 燃料 电池 汽车 工作 原理 如 何 ? 


(1) 定义 ”燃料 电池 汽车 (英文 Fuel Cell Vehicles， 缩写 为 FCV) 是 电动 汽车 的 一 种 ， 
其 电池 的 能 量 是 通过 氧气 和 氧气 的 化 学 作用 ， 而 不 是 经 过 燃烧 ， 直 接 变 成 电能 获得 。 燃 料 电 
池 技 术 目 前 已 在 本 田 和 丰田 汽车 中 应 用 ， 是 新 一 代 汽 车 的 发 展 趋势 。 

(2) FCV 工作 原理 FCYV 工作 过 程 主要 分 为 加 速 、 制 动 、 负 载 功率 过 小 三 种 状态 ， 其 
原理 如 图 1-18 所 示 。 


的 信号 








| 


| 
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学 习 提示 : 


be PE 


外 一 蛙 


不 可 不 知 的 汽车 电 控 新 技术 


和 入 


A 


QO 加 速 状态 : 在 驾驶 人 踩 下 加 速 踏板 状态 下 ， 对 应 于 峰值 功率 指令 ， 燃 料 电池 系 
统 与 峰值 电源 两 者 都 向 电动 机 驱动 子 系统 供给 窑 引 功率 。 


@) 制 动 状态 : 在 驾驶 人 躁 下 制 动 踏板 状态 下 ， 电 机 运行 于 发 电机 状态 ,将 部 分 制 
动能 量 转换 为 电能 ， 并 储存 在 峰值 电源 中 。 
@) 负载 功率 过 小 状态 : 当 负 载 功率 小 于 燃料 电池 系统 的 额定 功率 时 ， 峰 值 电 源 也 
能 从 燃料 电池 系统 补充 、 恢 复 其 能 量 。 








加 速 踏板 





电动 机 驱动 子 系统 


NE 











峰值 电源 


能 源 子 系统 





v 
温度 控制 


辅助 子 系统 





全 20. 太阳 能 汽车 结构 和 工作 原理 如 何 ? 


图 1-18 FCV 工作 原理 








a 


(0) 定义 ”太阳 能 汽车 (英文 Solar Energy Automobile) 就 是 利用 太阳 能 作为 能 源 行驶 


的 汽车 ， 具有 方 能 、 


安全 、 环 保 的 特点 。 


(2) 结构 和 工作 原理 太阳 能 汽车 主要 是 由 太阳 能 电池 板 、 储 能 装置 和 电机 三 大 系统 
组 成 ， 其 结构 和 工作 原理 如 图 1-19 所 示 。 光 照射 在 电池 板 上 产生 电流 ， 通 过 峰值 功率 跟踪 
仪 以 及 蓄电池 的 充电 控制 器 输送 至 蓄电池 存储 或 直接 送 给 电动 机 工作 ， 然 后 驱动 汽车 行驶 。 


学 习 提示 : 











(D 太阳 能 汽车 在 行驶 过 程 中 ， 日 照 条 件 比 较 好 时 ， 电 能 将 直接 和 输送 给 电动 机 驱动 
太阳 能 汽车 ， 同 时 将 剩余 的 电能 通过 蕾 电池 充电 控制 器 送 给 鞭 电 池 储存 备用 。 


@) 如 果 日 照 条 件 不 佳 ， 太 阳 能 汽车 将 使 用 蓄电池 中 存储 的 电能 和 太阳 能 电池 产生 
的 电能 共同 驱动 电动 机 工作 。 
@) 太阳 能 汽车 停止 时 ， 


电能 
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图 1-19 太阳 能 汽车 结构 和 工作 原理 














(3) 优点 ”太阳 能 汽车 以 光 能 代替 石油 ， 可 节约 有 限 的 石油 资源 。 太 阳 能 电池 板 能 把 
光 能 转换 为 电能 自动 存储 在 蓄电池 中 。 目 前 太阳 能 汽车 已 引起 人 们 的 极 大 重视 ， 并 将 在 今后 
得 到 迅速 的 发 展 。 


人 彰 晤 知识 加油 站 变速 器 新 技术 


























一 、 变 速 器 的 功用 


变速 器 用 来 改变 发 动机 传 到 驱动 轮 上 的 转 甜 和 转速 ， 目 的 是 在 原 地 起 步 、 扑 坡 、 转 
弯 、 加 速 等 各 种 行驶 工 况 下 ， 使 汽车 获得 不 同 的 牵引 力 和 速度 ， 同 时 使 发 动机 在 最 佳 工 况 
范围 内 工作 。 变 速 器 在 车 辆 的 行驶 中 主要 起 以 下 作用 : 

(1) 变速 器 能 使 汽车 以 非常 低 的 稳定 车 速 行驶 。 
(2) 变速 器 的 爸 档 使 汽车 可 以 倒退 行驶 。 
(3) 变速 器 的 空 档 使 汽车 在 起 动 发 动机 、 停 车 和 滑行 时 能 长 时 间 将 发 动机 与 传动 系 


分 出 


二 、 变 速 器 新 技术 




















机 电 一 体 化 技术 的 应 用 推动 汽车 变速 器 重大 变革 ， 如 一 汽 大 众 的 双 离 全 器 变速 器 
(DSG)， 日 本 车 系 的 无 级 变速 器 等 智能 电子 自动 变速 器 在 汽车 上 的 应 用 ， 大 大 提高 了 汽车 
的 动力 性 。 目 前 “TSI + DSG 黄金 组 合 ” 动 力 总 成 技术 ， 在 迈腾 、 速 腾 、 高 尔 夫 、 宝 来 等 
车 型 上 应 用 。 








全 21. 什么 是 宝马 SMG 变速 器 技术 ? 

(1) 定义 宝马 SMG 变速 器 (英文 为 Sequential Manual Gearbox) 称 为 顺序 式 半 自动 变 
速 器 。 其 换 档 控制 模式 有 S (手动 ) 模式 和 A (自动 ) 模式 两 种 ， 在 驾驶 过 程 中 两 种 模式 可 
以 随时 切换 。 

(2) SMG 变速 器 的 结构 ”SMG 变速 器 是 由 一 台 普 通 的 齿轮 变速 器 、 一 套 自动 换 档 机 构 
和 电子 离合 器 所 组 成 ， 其 外 形 如 图 1-20 所 示 。 
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图 1-20 ”SMG 变速 器 外 形 











分 22. 什么 是 无 级 变速 器 (CVT) 技术 ? 


(1) 定义 CVT 技 术 即 无 级 变速 技术 (英文 为 Continuously Variable Transmission ) ， 它 
采用 传动 带 和 工作 直径 可 变 的 主 、 从 动 轮 相配 合 来 传递 动力 ， 可 以 实现 传动 比 的 连续 改变 ， 
从 而 得 到 传动 系 与 发 动机 工 况 的 最 佳 匹配 。 

(2) CVT 的 工作 原理 ”金属 带 式 CVT 主要 是 通过 改变 主 、 从 动 轮 和 金属 带 的 接触 半径 
( 即 工作 半径 ) 来 实现 传动 比 的 连续 变化 ， 如 图 1-21 所 示 。 






< 





图 1-21 CVT 的 工作 原理 











(3) 优 缺 点 CVT 取代 了 传统 自动 变速 器 的 传动 齿轮 ， 以 钢 带 或 链条 进行 传动 ， 使 芝 
驶 平顺 ， 实 现 无 级 换 档 ， 而 缺点 是 制造 成 本 要 略 高 ， 传 动 带 不 能 承受 较 大 的 转 和 矩 ， 目 前 主要 
应 用 日 产 天 籁 、 奥 迪 A6L、 本 田 思 迪 等 轿车 中 。 


合 23. 什么 是 手 自 一 体 变速 器 技术 ? 

(1) 定义 手 自 一 体 变速 器 技术 就 是 将 汽车 的 手动 换 档 和 自动 换 档 结合 在 一 起 的 变速 
方式 。 该 变速 器 结合 了 自动 变速 器 和 手动 变速 器 的 优点 ， 最 大 限度 地 减少 了 变速 系统 的 功率 
损耗 。 

(2) 手 自 一 体 变 速 器 特点 “ 手 自 一 体 变速 器 主要 由 普通 的 齿轮 箱 (和 手动 变速 器 一 
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样 )、 电 子 控制 离合 器 、 自 动 换 档 操纵 机 构 和 电子 控制 部 分 等 组 成 。 其 变速 杆 包 括 手 动 和 上 自 
动 两 种 模式 ， 如 图 1-22 所 示 。 














图 1-22 ”新 速腾 手 自 一 体 变 速 器 变速 杆 





分 24. 什么 是 DSG 变速 器 技术 ? 


(1) 定义 ”DSG (英文 为 Direct Shift Gearbox) ， 指 的 是 直接 换 档 变速 器 ， 也 称 为 S - 
Tronic 变速 器 或 者 双 离 合 变速 器 。DScG 变速 器 是 大 众 双 离合 技术 的 专 有 称谓 。 

(2) DSG 组 成 与 工作 原理 ”DSG 变速 器 主要 由 多 片 湿式 双 离 合 器 、 三 轴 式 具 § 轮 变速 器 、 
自动 换 档 机 构 、 电 子 控制 液压 控制 系统 组 成 ， 如 图 1-23 所 示 。 








输出 到 差 速 器 


2 档 上 从 ( 哨 合 ) 4 档 上 大 3 档 齿 1 档 尖 ( 哨 合 ) 


图 1-23 ”DSG 结构 
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学 习 提示 : 如 图 1-23 所 示 ， 离 合 器 1 负责 1 档 、3 档 、5 档 和 倒 档 ， 
2 档 、4 档 和 6 档 ; 挂 上 奇数 档 时 ， 离 合 器 1 结合 ， 输 入 轴 1 工作， 离合 


入 轴 2 不 工作 ， 即 在 DSG 变速 器 ;的 工作 过 程 中 总 是 有 2 个 档 位 是 结合 的 ， 一 个 正在 工 
作 ， 另 一 个 则 为 下 一 步 做 好 准备 ; 手动 模式 下 可 以 进行 跳跃 降 档 ， 如果 起 始 档 位 和 最 终 
档 位 属于 同一 个 离合 器 控制 的 ， 则 会 通过 另 一 离合 器 控制 的 档 位 转换 一 下 ， 如 果 起 始 档 
位 和 最 终 档 位 不 属于 同一 个 离合 器 控制 的 ， 则 可 以 直接 跳跃 降 至 所 定 档 位 。 








至 最 知识 加 汕 站 3 制 动 系统 新 技术 


一 、 制 动 系统 新 技术 发 展 


目前 ，ABS/ASR 已 在 汽车 制 动 系统 中 广泛 使 用 ， 而 成 为 更 综合 的 车 辆 控制 系统 。 现 
在 高 级 轿车 还 采用 ABS/ASR 和 ESP 组 成 的 智能 化 控制 系统 ， 1 
网 络 通 信 。 随 着 电子 信息 ， 特 别 是 大 规模 、 超 大 规模 集成 电路 的 发 展 ， 汽 车 制 动 系统 的 形 
式 也 将 发 生变 化 。 


二 、 未 来 汽车 制 动 系统 发 展 的 趋势 


全 电 控 制 系统 是 未 来 汽车 发 展 方向 。 其 主要 包含 以 下 部 分 : 

(1) 电动 制动器 其 结构 和 液压 制动器 基本 类 似 ， 有 副 式 和 鼓 式 两 种 ， 作 动 器 是 电 
动机 。 

(2) 电 制 动 控制 单元 (ECU) ”接收 制 动 踏板 发 出 的 信号 ， 控 制 制动器 制 动 ; 接收 
驻 车 制 动 信号 ， 控 制 驻 车 制 动 ， 接收 车 轮 传感器 信号 ， 识 别 车 轮 是 否 抱 死 、 打 滑 等 ， 控 制 
车 轮 制 动力 ， 实 现 防 抱 死 和 驱动 防滑 。 

(3) 轮 速 传感器 准确、 可靠 、 及 时 地 获得 车 轮 的 速度 。 

(4) 线束 ”给 系统 传递 能 源 和 电 控 制 信号 。 

(5) 电源 为 整个 电 制 动 系统 提供 能 源 ， 与 其 他 系统 共用 。 





























全 25. EVA 紧急 制 动 辅助 装置 的 结构 与 工作 原理 如 何 ? 


(1) 定义 和 主要 作用 是 可 以 通过 驾驶 人 踩 制 动 踏板 的 力 
量 和 速度 分 析 其 制 动 的 真实 意图 ， 避 免 普 通 的 “点 制 动 ” 而 使 车 辆 完全 制 动 ， 同 时 也 避免 
2 
型 中 。 

(2) EVA 结构 与 工作 原理 EVA 主要 由 制 动 踏板 位 置 传 感 硕 、 制 动 液压 力 传感器 、 主 
饶 压 力 传感器 、 转 速 传感器 、 制 动 灯 信号 和 ECU 等 组 成 。 

EVA 系统 主要 是 利用 传感器 感应 驾驶 人 对 制 动 踏板 踩踏 的 力度 与 速度 大 小 ， 然 后 通过 
ECU 判断 驾驶 人 制 动 意图 。 
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学 习 提示 : 如 果 属 于 非常 紧急 的 制 动 ，EVA 此 时 就 会 指示 制 动 系统 产生 更 高 的 液 


压 使 ABS 发 挥 作 用 ， 从 而 使 制 动 力 快速 产生 ,减少 制 动 距离 。 而 对 于 正常 情况 的 制 动 ， 
EVA 则 会 通过 判断 不 予 起 动 ABS。 此 外 ，EVA 还 可 以 有 效 防止 常见 的 “追尾 ”意外 。 





pe 26. 电子 制 动 系统 (ECB) 的 结构 与 工作 原理 如 何 ? 


(1) ECB 功用 ”ECB 系统 能 根据 驾驶 人 踩 制 动 踏 板 的 程度 和 所 施加 的 力 计算 所 需 的 制 
动力 ， 然 后 系统 进行 准确 施加 ， 目 前 应 用 于 雷克萨斯 LS600hL 及 LS460L 等 车 型 中 。 
(2) ECB 结构 与 工作 原理 ”以 丰田 为 例 ， 制 动 控制 ECU 和 制 动 防滑 控制 ECU 集成 在 一 
个 单元 ， 并 和 液压 制 动 控制 系统 一 起 构成 制 动 力 控制 系统 ， 如 图 1-24 所 示 。 
制 动 控制 ECU 


Ld 1 
车 辆 状态 组 合 仪表 警告 灯 
| 


计算 控制 值 




















i 


$ 


















发 动机 输出 控制 


发 动机 ECU 
(ECMD) 
制 动 力 控制 二 节气 门 控制 总 
y Wg 
tt 2 


图 1-24 ECB 结构 与 工作 原理 














pa 27. ESP 的 定义 和 工作 原理 如 何 ? 

~ 定义 ”ESP (Electronic Stability Program) 是 指 电子 稳定 程序 ， 主 要 是 利用 一 个 防 
滑 感应 器 来 探测 汽车 转向 角度 和 和 车身 沿 纵 轴 的 转向 角度 ， 大 众 速腾 、 福 特 福 克 斯 等 车 型 采用 
该 技术 。 




















学 习 提 示 : 当 探 测 到 偏差 时 ，ESP 会 精确 地 控制 和 调整 每 个 制 动 片 的 压力 ， 并 能 自 


动 降低 发 动机 的 输出 转 矩 。ESP 不 仅 改善 了 汽车 方向 的 控制 ， 而 且 改 善 了 汽车 在 任何 情 
况 下 的 稳定 性 。 





(2) 工作 原理 ESP 根据 转向 传感器 〈 监 测 转向 盘 的 转向 角度 ) 、 车 轮 传 感 咒 〈 监 测 各 
个 车 轮 的 速度 转动 ) 、 侧 滑 传感器 〈 监 测 车 体 绕 垂直 轴线 转动 的 状态 ) 、 横 向 加 速度 传感器 
(监测 汽车 转弯 时 的 离心 力 ) 的 信号 ， 通 过 ESP 控制 单元 对 车 辆 的 运行 状态 进行 判断 ， 从 而 
发 出 控制 指令 。 


会 28. HAC 是 如 何 工作 的 ? 


(1) 定义 HAC (Hill - start Assist Control) 的 含义 是 上 坡 辅 助 系统 ， 是 在 ESP 系统 基 
18 





























第 一 章 不 可 不 知 的 汽车 电 控 新 技术 > 


础 上 研发 出 来 的 一 种 技术 ,应 用 于 朗逸 、 奔 驰 B200 及 吴 锐 等 车 型 中 。 


学 习 提 示 : HAC 可 让 车 辆 在 坡 上 起 步 时 ， 右 脚 离开 制 动 踏板 的 瞬间 车 辆 仍 能 继续 
保持 制 动 几 秒 ， 以 防止 车 辆 后 滑 ， 如 图 1-25 所 示 。 同 时 还 可 以 让 驾驶 人 轻松 地 将 脚 由 
制 动 踏板 转向 加 速 踏板 。 





1-25 HAC 功用 
(2) HAC 工作 过 程 ” 如 图 1-26 所 示 ，HAC 的 工作 过 程 如 下 : 
Qq 变速 杆 处 于 前 进 档 (自动 档 车 型 ) 。 
@) 放 开 制 动 踏板 。 
@) 将 脚 由 制 动 踏板 转向 加 速 踏板 。 
则 驾驶 人 将 驻 车 制 动 ( 某 些 车 型 为 脚 制 动 或 电子 制 动 ) 松 开 ， 并 踩 下 加 速 踏板 ，HAC 
便 会 自动 取消 。 另 外 ,在 坡 路 上 倒车 时 该 系统 同样 起 作用 。 
作用 条 件 





图 1-26 HAC 工作 过 程 


合 ?2 什么 是 汽车 轮胎 气压 监测 系统 ? 

汽车 轮胎 气压 监测 系统 (Tire Pressure Monitoring System ， 缩 写 TPMS) 是 一 种 主动 安全 
新 技术 的 装置 ， 应 用 于 奥迪 A8 、A6 ， 宝 马 7 系 ， 奔 驰 S - Class 等 高 级 轿车 中 。 

汽车 轮胎 气压 监测 系统 利用 ABS 系统 轮 速 传 感 信 号 ， 通 过 对 行驶 中 车 辆 轮胎 压力 的 实 


时 自动 监测 ， 如 图 1-27 所 示 。 它 将 轮胎 的 压力 和 温度 通过 无 线 电 传送 到 驾驶 室 主机 ， 主 机 
79 
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A 

de 并 根据 设 定 值 提 示 轮 胎 的 工作 状态 (压力 过 高 、 压 力 过 低 、 
温度 过 高 、 漏 气 ) 。 

















学 习 提示 : 汽车 轮胎 气压 监测 系统 能 够 及 时 准确 地 对 气压 异常 的 轮胎 进行 报警 从 而 


预防 车 辆 失控 及 爆 胎 ， 达 到 保障 行车 安全 的 目的 。 





ee 
258 ese 
2581 1858 
UD en 逢 王 





图 1-27 汽车 轮胎 气压 监测 显示 
全 30. 什么 是 电子 稳定 控制 技术 ? 


电子 稳定 性 控制 (Electronic Stability Control ， 简 称 ESC) 是 一 种 辅助 驾驶 人 控制 车 辆 的 
主动 安全 技术 ， 类 似 ESP 系统 。 它 能 自动 对 车 身 的 不 稳定 性 进行 矫正 ， 有 助 于 防止 事故 的 
发 生 ， 应 用 于 上 汽 荣 威 、 别 克 君 越 、 雪 佛 兰 迈 锐 宝 等 中 高 级 轿车 中 。 



































学 习 提 示 : ESC 应 用 高 级 的 传 感 技术 来 判断 驾驶 人 行驶 方向 ， 在 车 辆 开始 偏离 道路 


时 ， 系 统 采取 干预 措施 ， 对 一 个 或 多 个 车 轮 实施 制 动 力 ， 减 少 发 动机 气门 的 干预 ， 将 车 
辆 引导 回 正 确 路 线 。 





O 背景 知识 加 油 站 4 四 驱 技 术 


一 、 四 驱 技 术 特 点 


当 汽 车 前 轮 失 去 轮胎 与 地 面 的 附着 力 或 者 附着 力 减 小 的 时 候 ， 通 过 四 驱 机 构 就 可 以 把 
相应 的 驱动 力 传 给 后 轴 ， 而 且 这 种 驱动 力 的 适应 性 分 配 都 是 自动 完成 的 。 另 外 ， 这 种 系统 
都 可 以 进行 人 为 锁 止 ， 这 样 就 可 以 在 前 后 轮 之 间 始 终 按照 一 个 较 好 的 比例 分 配 动力 ， 可 以 
提升 车 辆 的 越野 性 能 。 四 轮 驱 动用 4 x4 或 者 4WD 表示 。 


二 、 四 驱 技 术 原理 


四 驱 技 术 主 要 是 运用 差 速 器 的 差 速 原 理 ， 如 当 在 弯 道 行驶 时 ， 车 辆 两 侧 驱动 轮 所 受到 的 转 
动 阻力 不 同 ， 差 速 器 的 实际 功能 就 在 于 消除 两 侧 车 轮 的 阻力 差 ， 也 就 是 说 ， 只 有 两 侧 驱 动 轮 出 
现 阻 力 差 ， 差 速 器 才 会 工作 ， 并 且 差 速 器 的 “ 差 速 程度 ”与 “阻力 差 ” 是 成 正比 的 。 





















































20 


第 一 章 不 可 不 知 的 汽车 电 控 新 技术 x 
合 31. 什么 是 四 驱 技术 ? 


“四 驱 技术 是 将 发 动机 的 驱动 力 从 两 轮 传动 变 为 四 轮 传动 。 常 见 的 四 驱 系统 主要 有 分 时 四 
驱 、 全 时 四 驱 、 适 时 四 了 驱 。 








学 习 提 示 ; 
人 @ 分 时 四 驱 是 由 驾驶 人 手动 切换 的 驱动 模式 ， 它 通过 接 通 或 断 开 分 动 器 来 i 
轮 驱 动 或 四 轮 驱 动 模式 ， 目 前 是 SUV 车 型 中 最 常见 的 驱动 模式 。 
@ 全 时 四 了 驱 指 的 是 车 辆 在 整个 行驶 过 程 中 一 直 保 持 四 轮 驱 动 的 形式 ， 发 动机 给 出 


转手 以 国定 的 比例 分 配 到 前 后 轮 ， 具 有 较 好 的 越野 和 操控 性 能 ， 目 前 是 奥迪 Q7、 宝 马 
X5、 奔 驰 中 最 常见 的 驱动 模式 。 

图 适时 四 驱 是 由 ECU 控制 的 ， 它 能 自行 识别 驾驶 环境 ， 并 根据 驾驶 环境 的 变化 自 
动 切 换 两 驱 与 四 驱 两 种 模式 ， 目 前 是 RAV4、CRV 中 最 常见 的 驱动 模式 。 





全 32. 奥迪 全 时 四 驱 系统 如 何 工作 ? 


奥迪 全 时 四 了 驱 系 统称 为 “Quattro”， 它 主要 是 
由 3 个 托 森 (Torsen) 机 械 式 中 央 差 速 器 (一 个 中 
央 差 速 嚣 、 一 个 前 轮 差 速 器 和 一 个 后 轮 差 速 器 ) 将 
驱动 力 均 匀 (并 不 是 平均 ) 分 配 到 4 个 轮胎 上 (最 
大 可 达 25: 75 或 75:25)， 以 保证 驱动 力 分 配 最 合 
理 ， 如 图 1-28 所 示 。 


会 33. 斯 巴 鲁 四 驱 系统 如 何 工作 ? 
斯巴鲁 采用 VTD 四 驱 系 统 ，VTD 是 Variable 
Torque Distribution AWD System (可 变 转 矩 分 配 全 时 图 1-28 差 速 器 结 板 
四 轮 驱动 系统 ) 的 缩写 。 
































学 习 提 示 : 斯 巴 重 的 VTD 系统 也 是 与 自动 变速 器 搭配 的 全 轮 驱 动 系统 ， 它 采用 的 


是 一 套 复合 行星 齿轮 中 央 差 速 器 ， 该 系统 还 装 有 限 滑 后 差 速 器 (LSD)， 保证 了 光滑 路 
面 起 步 的 稳定 和 行驶 稳定 性 。 





VTD 系统 可 以 根据 电脑 监测 车 速 、 轮 速 、 节 气门 开 度 、 自 动 变速 嚣 档 位 等 数据 ， 通 过 
调节 多 片 式 离合 器 油 压 ， 实 时 调整 前 后 轮转 矩 分 配 。 在 湿 滑 路 面 行驶 时 ， 电 脑 甚 至 可 以 锁 目 
中 央 差 速 器 达到 前 后 轮 50: 50 的 转 矩 分 配 。 


pe 34. 什么 是 奔驰 4Matic 全 时 四 驱 技术 ? 


4Matic 是 全 时 四 驱 系 统 ， 采 用 了 前 、 中 、 后 三 个 开放 式 差 速 需 ， 其 中 ， 中 、 后 差 速 融 为 多 片 
离合 形式 ， 可 以 实现 锁 止 ， 起 到 类 似 传统 意义 上 差 速 锁 的 作用 。 在 四 传 感 顺 四 通道 ABS 的 帮助 
下 ， 转 矩 得 以 分 配 到 每 个 车 轮 ， 最 大 限度 地 保障 行车 安全 ， 并 且 实 现 较 强 的 越野 能 
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分 35. 什么 是 宝马 X_ Drive 全 时 四 驱 系统 技术 ? 


宝马 X - Drive 全 时 四 驱 系 统 技术 也 称 宝马 智能 四 驱 技 术 ， 它 由 行车 电脑 控制 ， 通 过 多 


片 离合 器 来 控制 动力 分 配 ， 将 动力 精确 地 分 配 到 每 个 车 轮 。 其 内 部 结构 如 图 1-29 所 示 。 
多 片 离合 器 








传递 钢 链 
传动 轴 (至 前 桥 ) 






传动 轴 ( 至 后 桥 ) 


电 控 机 构 


1-29 X-Drive 内 部 结构 


分 36. 什么 是 大 众 4Motion 全 时 四 驱 系 统 技术 ? 


学 习 提示 : 大 众 4Motion 全 时 四 驱 系 统 就 是 智能 全 时 四 驱 系 统 ， 它 利用 智能 电子 控 
制 系统 ， 及 时 分 析 发 动机 转速 、 发 动机 转 和 天 输出 、 加 速 踏板 位 置 、 制 动 状态 以 及 四 个 车 


轮转 速 等 多 种 信号 ， 综 合 判 断 车 辆 的 行驶 状态 ， 然 后 根据 需要 自动 灵活 地 分 配 前 后 桥 
转 憩 。 





大 众 4Motion 系统 结构 如 图 1-30 所 示 。 它 主要 通过 Haldex 电 液 耦合 器 进行 控制 ， 如 图 
1-31 所 示 。 


后 轴 差 速 器 


Haldex 电 液 耦 合 器 
3 ef 


= 





传动 轴 





1-30 ”大众 4Motion 系统 结构 1-31 Haldex 电 液 看 合 器 
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第 一 章 不 可 不 知 的 汽车 电 控 新 技术 。 XX 
A 


至 最 知识 加 油 站 5 车身 电气 新 技术 


一 、 车 身 电气 新 技术 概述 

汽车 安全 性 能 越 来 越 高 ， 越 来 越 多 的 先进 技术 应 用 到 汽车 上 ， 主 要 包括 主动 安全 技术 
和 被 动 安全 技术 ， 如 红外 夜 视 系统 、 防 碰撞 控制 系统 等 。 
二 、 车 身 电气 技术 应 用 


目前 主动 转向 前 照 灯 (AFS) 技术 、 行 人 安全 保护 系统 主要 应 用 在 在 高 档 轿车 上 ， 如 
宝马 、 奔 驰 等 轿车 比较 常见 ， 维 修 人 员 必 须 熟 悉 车 身 电气 的 新 技术 才能 更 好 地 排除 故障 。 














pe 37. 什么 是 LED 车 灯 技 术 ? 








(1) 定义 LED 是 Light Emitting Diode 的 简称 ， 含 义 为 发 光 二 极 管 ， 应 用 在 汽车 尾灯 、 
高 位 制 动 灯 、 日 间 行车 灯 。 
(2) LED 车 灯 组 成 ”以 奔驰 LED 的 车 灯 为 例 ， 它 主要 由 近 光 灯 、 远 光 灯 、 转 向 灯 、 示 
宽 灯 、 弯 道 灯 等 组 成 ， 如 图 1-32 所 示 。 
转向 灯 13 个 LED 虹 





灾 道 轨 2 个 LED 


图 1-32 LED 车 灯 组 成 


全 38. AFS 的 组 成 与 工作 原理 如 何 ? 
1( 1) 定义 ”AFS 就 是 主动 转向 前 照 灯 (英文 为 Adaptive Front - lighting System) 也 称 自 
适应 转向 前 照 灯 控制 系统 ， 应 用 于 大 众 途 观 和 全 新 一 代 帕 萨 特 等 车 型 中 。 


学 习 提示 : AFS 根据 汽车 转向 盘 转向 角度 、 车 辆 偏转 率 和 速度 ， 不 断 对 前 照 灯 进 行 
动态 调节 ， 适 应 当前 的 转向 角 ， 保 持 灯光 方向 与 汽车 的 当前 行驶 方向 一 致 ， 以 确保 对 前 


方 道路 提供 最 佳 照明 并 对 驾驶 人 提供 最 佳 可 见 度 ， 从 而 显著 增强 了 黑暗 中 驾驶 的 安 


性 5 





(2) AFS 的 组 成 与 原理 ”AFS 控制 系统 由 前 照 灯 控制 ECU、 高 度 传感器 、 转 向 角度 传 
感 器 、 速 度 传感器 、 前 照 灯 水 平 驱 动 器 、 前 照 灯 旋转 驱动 器 、 和 警报 显示 系统 以 及 自 调 前 照明 
关闭 开关 组 成 ， 如 图 1-33 所 示 。 
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AFS 工作 过 程 如 图 1-34 所 示 。 前 照 灯 水 平 驱 动 器 将 前 照 灯 向 上 向 下 移动 ， 前 照 灯 旋转 
驱动 器 将 前 照 灯 左 右 移动 。 高 度 传感器 通过 前 照 灯 控 制 ECU 发 送 竖 直 位 移 信息 至 前 照 灯 水 
平 驱动 器 ， 转 向 角 传 感 器 与 速度 传感器 通过 ECU 发 送水 平移 动 信号 至 前 照 灯 旋转 驱动 器 。 

水 平 驱 动 器 


转向 角度 
ECU 速度 传感器 


(AFS/HLIL) 高 度 传感器 
警报 显示 


旋转 驱动 器 





图 1-33 AFS 结构 











图 1-34 AFS 工作 过 程 








全 39. 汽车 巡航 控制 系统 的 结构 与 工作 原理 如 何 ? 


(1) 定义 ”汽车 巡航 控制 系统 (Cruise Control System ， 缩 写 为 CCS) ， 也 称 为 巡航 行驶 
装置 、 速 度 控制 (Speed Control) 系统 、 自 动 驾 驶 (Auto Drive) 系统 等 。 


Sa 


学 习 提 示 : CCS 根据 汽车 行驶 阻力 的 变化 ， 自 动 调 节 发 动机 节气 门 开 度 的 大 小 ， 使 





汽车 保持 恒定 速度 行驶 。 


(2) CCS 的 结构 与 工作 原理 ”汽车 巡航 控制 系统 主要 由 巡航 控制 开关 、 车 速 传 感 髓 、 
节气 门 执行 需 和 控制 吉 等 组 成 。 
CCS 工作 过 程 如 图 1-35 所 示 ， 控 制 需 有 两 个 输入 信和 号， 一 个 是 驾驶 人 按 要 求 设 定 的 指 
被 控 对 象 





设 定 车 束 汪 制 量 | [一 ， 加 | 实际 车 束 












实际 车 速 反馈 信号 

















图 1-35 CCS 原理 
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令 车 速 ， 直 接 由 驾驶 人 设 定 ， 另 一 个 是 实际 车 速 的 反馈 信号 ， 由 车 速 传感器 检测 后 反馈 给 控 
制 器 ， 控 制 器 检测 这 两 个 输入 信和 号 之 间 的 偏差 后 ， 经 过 一 定 的 控制 计算 ， 产 生 一 个 送 至 节气 
门 执行 器 的 控制 信号 ， 节 气门 执行 器 根据 所 接收 到 的 节气 门 控制 信号 调节 发 动机 节气 门 开 
度 ， 从 而 使 车 速 保持 稳定 。 


全 40. 防磁 撞 控 制 系统 的 组 成 与 工作 原理 如 何 ? 


(1) 作用 防磁 撞 控 制 系统 是 一 种 主动 辅助 驾驶 系统 ， 通 过 综合 感知 训 驶 室内 外 环境 、 
车 辆 周围 的 障碍 物 、 危 险 态势 的 及 时 检测 并 报警 ， 为 驾驶 人 或 车 辆 系统 获得 足够 的 安全 时 
间 ， 从 而 阻止 或 减少 碰 接 情况 的 发 生 ， 达 到 安全 行车 的 目的 ， 沃尔沃 汽车 装备 该 系统 。 

(2) 组 成 与 工作 原理 ”如 图 1-36 所 示 ， 防 碰撞 控制 系统 主要 由 行车 环境 监测 、 防 碰撞 
预测 和 车 辆 控制 三 部 分 组 成 。 

防 碰撞 控制 系统 利用 激光 雷达 (光线 或 超声 波 ) 测量 汽车 与 障碍 物 间 的 距离 ， 同 时 将 
车 速 传 感 器 和 车 轮转 向 角 传 感 器 等 的 信号 送 入 控制 单元 (ECU)， 通过 计算 求 出 行驶 汽车 与 
前 方 物体 的 实际 距离 以 及 相互 接近 的 相对 速度 ， 并 向 驾驶 人 发 出 报警 信号 或 显示 前 方 物体 的 
距离 。 






























































学 习 提示 : 当 将 要 碰撞 时 ，ECU 发 出 控制 指令 ， 使 汽车 自动 关闭 节气 门 降 速 并 及 


时 控制 制 动 系统 实现 自动 制 动 ， 达 到 防 碰撞 目的 。 



























一 一 行车 环境 监测 车 辆 控制 
,| 报警 装置 
车 间距 离 
本 自动 制 动 
| 1 
过 | 


























图 1-36 防磁 撞 控 制 系统 的 组 成 与 原理 

















人 41. 什么 是 蓄电池 线路 切断 装置 ? 
“(1) 作用 “蓄电池 线路 切断 装置 能 在 汽车 发 生 碰撞 事故 时 自动 起 动 ， 以 防止 可 能 的 短 
路 ， 保 护 连接 车 辆 起 动机 、 交 流 发 电机 和 和 其 他 主要 用 电 设 备 的 线路 不 受 损坏 。 
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(2) 工作 原理 “该 系统 由 从 一 个 安全 气囊 或 其 他 传感器 发 出 的 信号 触发 ， 启 动 一 个 特 
别 配置 的 高 电流 导体 ， 将 熔断 的 线路 与 蓄电池 断 开 ， 避 免 由 于 醚 撞 事 故 引发 的 线路 短路 事故 
发 于 ; 
pe 42. CDC 的 组 成 与 原理 如 何 ? 


ly 定义 ”CDC (Continuous Damping Control) 
是 连续 减 振 控制 系统 ， 在 别克 车 系 中 称 为 全 时 主动 
式 液 力 减 振 稳定 系统 ， 新 君越 轿车 配备 该 系统 。 


控制 单元 ECU 


CDC 减 振 器 






车 身 加 速度 传感器 





(2) 组 成 与 工作 原理 如 图 1-37 所 示 ，CDC 车 轮 加 速度 传感器 
主要 由 控制 单元 ECU、CDC 减 振 器 、 车 身 加 速度 传 ce 


感 器 、 车 轮 加 速度 传感器 、CDC 控制 阀 以 及 线束 等 
组 成 。 图 1-37 CDC 的 组 成 

CDC 主要 是 利用 车 身 加 速度 传感器 和 车 轮 加 速度 传感器 的 监测 值 发 送 给 控制 单元 ECU， 
然后 经 ECU 计算 出 所 需 的 阻尼 力 ， 并 调整 阻尼 器 使 其 产生 理想 的 阻尼 力 。 


会 43. 什么 是 通用 V2V 技术 ? 


(1) 定义 V2V (Vehicle to vehicle) 即 车 对 车 信息 交换 技术 系统 。 

(2) 特点 ”V2V 系统 主要 利用 了 无 线 通 信和 原理 和 GPS 全 球 卫星 定位 技术 ， 通 过 安装 在 
汽车 中 的 V2V 信息 收发 器 ， 每 一 辆 通用 公司 生产 的 汽车 都 可 以 迅速 定位 自身 车 辆 ， 并 且 实 
时 地 监测 到 道路 上 的 其 他 车 辆 及 设施 。 


pe 44. 红外 夜 视 系统 的 组 成 与 工作 原理 如 何 ? 


(1) 作用 红外 夜 视 系统 利用 红外 线 技术 能 将 黑暗 变 得 如 同 白骨 ， 使 驾驶 人 在 黑夜 里 
看 得 更 远 更 清楚 ， 应 用 于 奥迪 A8L， 奔 驰 玉 级 、S 级 ,宝马 5 系 、7 系 等 高 级 轿车 中 。 

(2) 组 成 与 工作 原理 ” 夜 视 系 统 主要 由 红外 照射 条、 红外 线 摄像 机 、 视 频 人 处理 系统 及 
车 载 显示 器 组 成 。 

如 图 1-38 所 示 ， 红 外 夜 视 系统 通过 一 个 红外 照射 灯 来 探测 前 方 物 体 热 量 ， 热 能 被 集中 
到 一 个 可 以 通过 各 种 红外 线 波长 的 红外 线 摄像 机 ， 然 后 经 视频 处 理 系 统 变换 为 电信 号 ， 再 将 
该 信号 数字 化 ， 通 过 车 载 显 示 器 显示 给 驾驶 人 。 目 前 ， 和 车 载 夜 视 系统 有 黑白 显示 屏 和 彩色 显 
示 屏 两 种 显示 方式 。 


红外 照射 灯 


| 

























































































红外 光 反射 红外 光 









图 1-38 夜 视 系 统 的 组 成 与 工作 原理 
夜 视 系 统 的 工作 过 程 如 图 1-39 所 示 。 
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和 4 mg 
红外 线 摄像 机 视频 处 理 系 统 


ed 


捕捉 到 的 图 像 行进 的 图 像 仪表 板 上 的 显示 车 载 显示 器 








图 1-39 夜 视 系统 工作 过 程 


45.。HUD 系统 的 组 成 与 工作 原理 如 何 ? 
(1) 定义 ”HUD (Head Up Display) 的 含义 是 车 载 平视 显示 器 。 


袜 





HUD 可 以 将 有 关 信 息 显示 在 风 窗 玻璃 的 驾驶 人 平视 范围 上 ， 且 显示 位 
可 调 ， 可 以 避免 低头 看 仪表 ， 从 而 缩短 眼球 对 前 方 的 视觉 盲区 时 间 。 





(2) HUD 组 成 与 工作 原理 ”HUD 由 电子 组 件 、 显 示 组 件 、 控 制 器 以 及 高 压 电源 等 
组 成 。 

如 图 1-40 所 示 ，HUD 主要 是 将 车 辆 速度 、 导 航 提醒 等 信息 ， 通 过 光学 部 件 投射 到 风 窗 
玻璃 上 。 然 后 通过 风 窗 玻璃 将 其 反射 到 给 驾驶 人 , 由 于 驾驶 人 看 到 的 是 HUD 显示 屏 的 虚像 ， 
所 以 会 看 到 HUD 所 显示 的 内 容 仿佛 是 浮 在 前 方 发 动机 舱 盖 上 面 。 

(3) 优点 与 传统 的 仪表 显示 相 比 ，HUD 能 使 驾驶 人 平视 范围 更 加 广阔 ， 提 高 了 汽车 
的 安全 性 与 舒适 性 ， 主 要 应 用 于 日 产 蓝 鸟 、 别 克 君 威 、 宝 马 等 中 高 级 轿车 中 。 


















































图 1-40 HUD 工作 原理 
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pe 46. LDW 的 组 成 与 工作 原理 如 何 ? 


(1) 定义 LDW (Lane Departure Warning) 是 车 道 偏离 警示 系统 ， 它 是 一 种 通过 车 内 


警示 音 ， 提 醒 和 驾驶 人 和 车辆 已 偏离 行驶 车 道 或 可 能 发 生 碰撞 事故 的 系统 ， 应 用 于 沃尔沃 XC60 
和 新 雅阁 等 中 高 级 轿车 中 。 
觉 雷达 、LDW 控制 单元 (ECU) 、 传 感 器 
等 组 成 。 
车 辆 状态 信息 ， 通 过 ECU 分 析 判 断 车 辆 图 1-41 LDW 的 组 成 与 工作 原理 

是 否 会 发 生 车 道 偏 离 。 如 果 发 生 偏 移 ， 系 

(1) 定义 ”BAWS (Biological Aerosol Warning System) 是 疲劳 驾驶 预警 系统 ， 目 前 比 亚 

迪 G6 、 大 众 途 观 等 车 型 配备 该 系统 。 










































































(2) LDW 的 组 成 与 工作 原理 ”如 图 “车道 结构 
1-41 所 示 ，LDW 主要 由 HUD 显示 屏 、 视 
BOW 控制 
LDW 通过 视觉 雷达 获取 车 道 几何 结 
构 ， 然 后 从 车 速 、 车 辆 转向 等 传感器 获取 
统 将 通过 振动 座 椅 或 转向 盘 、 声 音 以 及 HUD 显示 屏 提示 驾驶 人 。 
pe 47. BAWS 的 组 成 与 工作 原理 如 何 ? 











学 习 提 示 : 
劳 状态 ， 并 进 外 于 提 .; 
障 系统 。 


它 是 利用 驾驶 人 的 面部 特征 、 眼 部 信号 、 头 
示 


动 性 等 推断 驾驶 人 的 疲 
给 予 


号 、 头 部 运 
报警 和 采取 相应 措施 的 装 全 是 对 行车 安全 给 予 主动 智能 的 安全 保 





(2) BAWS 的 组 成 与 工作 原理 ”BAWS 主要 由 ECU 和 摄像 头 两 大 模块 组 成 ， 如 图 1-42 
所 示 。BAWS 通过 监视 转向 操作 和 驾驶 人 的 疲劳 状态 ， 以 判断 驾驶 人 是 否 开始 疲劳 。 





学 习 提示 : 若 认 为 是 轻 度 疲 劳 ， 则 发 声 及 闪 亮 警告 灯 ， 提醒 驾驶 人 采取 措施 。 如 果 
轰 驶 人 未 觉察 仍 继续 睦 睡 ， 则 此 装置 会 振动 驾驶 人 的 座 椅 ， 以 唤醒 轰 2 如 
果 警 告 后 驾驶 人 继续 处 于 睡眠 状态 驾车 行驶 时 ， 电 子 控制 节气 门 和 制 动 系统 会 采取 措施 
自 动 停车 。 


























摄像 头 








近 红 外 LED 灯 











图 1-42 BAWS 组 成 与 工作 原理 
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全 48. 行人 安全 保护 系统 如 何 工作 ? 

(1) 作用 行人 安全 保护 系统 是 在 汽车 发 动机 舱 内 设置 安全 气 吉 ， 当 行人 撞 到 车 头 防 
拉杆 的 任何 一 处 ， 安 全 气 宫 会 从 风 窗 玻璃 下 缘 弹 出 ， 并 撑 起 发 动机 舱 盖 的 后 缘 ， 以 减少 行人 
同 车 碰撞 后 造成 的 伤害 程度 。 

(2) 工作 过 程 ” 如 图 1-43 所 示 ， 外 置 安全 气 宫 能 侦 测 车 头 防 撞 杆 撞 到 的 物体 硬度 ， 当 
汽车 前 方 撞 到 人 ， 设 置 于 发 动机 舱 盖 内 的 气 袋 便 会 在 瞬间 自动 弹出 充气 ， 呈 U 字形 覆盖 在 
风 窗 玻璃 四 周 ， 形 成 一 个 保护 热 ， 避 免 行人 的 涉 部 和 有 贷 部 受 重伤 。 倘 将 路 人 被 撞 到 飞 起 ， 落 
在 车 头 上 ， 也 起 到 保护 作用 。 














图 1-43 ”行人 安全 保护 系统 工作 过 程 


分 49. 什么 是 一 键 式 起 动 系统 ? 


一 键 式 起 动 系 统 也 称 智能 钥匙 系统 ， 
它 主 要 是 由 发 射 铝 、 遥 控 中 央 锁 控制 模 
块 、 驾 驶 授权 系统 控制 模块 的 三 个 接受 
器 及 相关 线束 组 成 的 控制 单元 等 组 成 ， 
其 控制 部 件 如 图 1-44 所 示 。 





学 习 提示 : 送 控 器 和 发 射 器 集成 
在 车 钥 是 上， 车 辆 可 以 根据 智能 钥匙 
发 来 的 信号 ， 进 入 锁 止 或 不 锁 止 状 
态 ， 甚 至 可 以 自动 关闭 车 窗 和 天 窗 。 














图 1-44 一 键 式 起 动 系统 








人 S0.Park4U 系统 如 何 工 作 ? 


©, 
(1) 定义 ”Park4U 系统 就 是 电子 泊 车 系统 ， 只 需 按 一 下 “Park4U” 键 ， 即 可 启动 泊 车 程序 。 
(2) 工作 过 程 ” 如 图 1-45 所 示 ，Park4U 系统 利用 位 于 车 身 四 周 的 多 个 超声 波 雷达 来 帮 
助 系统 “看 清 ” 周 围 事物 ， 当 车 辆 的 速度 在 30km/h 以 下 ， 且 距离 路 边 车 辆 为 50 ~ 150cm 之 
间 时 ， 系 统 就 会 寻找 合适 的 停车 位 。 





学 习 提 示 : 驾驶 人 只 需 按照 提示 挂 入 相应 档 位 ， 并 控制 好 加 速 踏 板 与 制 动 踏板 ， 车 


辆 即 可 自主 打 方向 并 停 入 车 位 ， 目 前 应 用 在 大 众 、 奥 迪 等 车 型 。 
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图 1-45 Park4U 系统 工作 过 程 


全 51. 汽车 落水 自动 打开 门 锁 及 车 窗 装置 是 如 何 工作 的 ? 


(1) 作用 汽车 落水 自动 打开 门 锁 及 车 窗 装 置 的 作用 是 当 车 辆 落水 后 ， 车 辆 通过 检测 
水 位 来 判断 ， 当 符合 条 件 便 自动 打开 门 锁 及 车 窗 ， 使 乘员 

(2) 工作 过 程 ” 当 车 辆 涉 水 深度 足够 触发 水 位 开关 
时 ， 电 路 接 通 ， 车 门将 解锁 ， 同 时 车 窗 玻 璃 自动 下 降 ， 方 
便 车 内 人 员 及 时 逃脱 ， 如 图 1-46 所 示 。 


分 52. 什么 是 i Voka 语音 云 交互 技术 ? 

i - Voka 是 智能 语音 交互 系统 ， 主 要 是 通过 语音 命令 
实现 语音 控制 。 它 主要 用 于 打 电 话 、 导 航 、 资 讯 查 询 、 发 
短信 、 听 音乐 、 听 广播 等 ， 如 图 1-47 所 示 ， 目 前 主要 应 SS 
用 在 荣威 轿车 上 。 图 1-46 工作 过 程 


全 53. SBC 的 组 成 与 工作 原理 如 何 ? 


(1) 定义 SBC (Sensotronic Brake Control) 是 电子 感应 制 动 控 制 系统 ， 它 是 将 制 动 助 
力 器 功能 、ABS 系统 以 及 ESP 系统 合 为 一 体 ， 目 前 主要 应 用 于 奔驰 下级 轿车 。 

(2) SBC 的 组 成 与 工作 原理 ”SBC 由 操纵 单元 (包括 制 动 主 氏 、 制 动 踏板 行程 模拟 器 、 
制 动 踏板 位 置 传感器 ) 、 传 感 器 、SBC 电 控 单元 、SBC/ABS/ASR/ESP 液压 调节 器 、 发 动机 
控制 单元 (ECU) 等 组 成 ， 如 图 1-48 所 示 。 











学 习 提 示 : 制 动 踏板 行程 模拟 器 可 以 有 效 地 模拟 制 动 踏板 作用 力 (位 移 的 制 动 过 


程 ) 和 制 动 踏板 的 缓冲 力 。 
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启动 按 健 
| 接 / 打 电话 
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图 1-47 智能 语音 交互 系统 界面 

当 工作 时 ， 操 纵 单元 通过 传感器 将 检 

测 到 的 制 动 踏板 的 机 械 操作 信号 传输 给 
SBC 电 控 单元 ， 并 按 一 定 的 算法 发 出 控制 
0 














轮 缸 中 的 相应 制 动 液压 力 。 
全 54 远程 诊 昕 系统 如 何 工 人 请 
ne 远程 诊断 技术 就 是 将 汽车 
的 控制 单元 通过 短程 无 线 通信 技术 与 便携 图 1-48 SBC 系统 部 件 位 置 
式 电 脑 相 连 ， 实 现 远程 服务 维修 。 1 一 SBC/ABS/ASR/ESP 液压 调节 器 ”2 一 发 动机 控制 单元 (ECU) 





_。 、. 3 一 主 动 轮 转速 传感器 4 一带 制 动 路 板 位 置 传感器 的 操纵 单元 
(2) 工作 过 程 ” 如 图 1-49 所 示 ， 远 程 。_ 如 向 各 和 度 传感器 6 一 模 向 加 速 传感器 7 一 SBC 电 控 单元 
诊断 主要 通过 具有 蓝牙 功能 的 便携 式 电脑 


上 的 网 络 浏览 器 来 访问 远程 信息 控制 系统 (TCU) ， 当 技术 人 员 无 论处 在 车 内 或 车 外 的 任何 
位 置 ， 都 可 以 监控 和 操作 汽车 的 传感器 及 控制 单元 。 


i | 
了 一。 蓝牙 无 线 接 
| 2 9 


携 式 电 脑 

代 肝 
iy 了 

| 


妇 












R= FA 





一 一 
















图 1-49 7 


了 7 


第 二 曹 发 动机 起 动 系统 


” 本章 学 习 要 点 4 
1. 掌握 汽车 系统 的 结构 与 组 成 

2. 掌握 起 动机 的 工作 情况 

3. 掌握 使 用 万 用 表 检 修 起 动机 内 部 零件 的 技能 
4. 掌握 起 动机 系统 故障 诊断 的 方法 


EE RC RR EC 


外 计 最 知识 加 济 站 1 起 动 系统 概述 


一 、 汽 车 起 动 系统 的 定义 及 工作 原理 

当 发 动机 由 静止 状态 过 渡 到 工作 状态 ， 人 必须 先 用 外 力 转动 发 动机 的 曲轴 ， 使 活塞 往复 
运动 ， 气 缸 内 的 可 燃 混合 气 燃 效 膨胀 做 功 ， 推 动 活塞 向 下 运动 使 曲轴 旋转 。 因 此 ， 曲 轴 在 
外 力作 用 下 开始 转动 到 发 动机 开始 自动 地 总 速 运 转 的 全 过 程 ， 称 为 发 动机 的 起 动 。 完 成 起 
动 过 程 所 需 的 装置 ， 称 为 发 动机 的 起 动 系统 。 
二 、 起 动 系 统 的 组 成 

起 动 系统 利用 一 只 驱动 齿轮 的 小 型 高 速 电 动机 ,使 静止 的 发 动机 起 动 并 转 入 自行 运 
转 。 它 包括 起 动机 、 起 动 继电器 和 防盗 系统 等 。 
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; 55. 汽车 起 动 系统 的 组 成 和 功用 如 何 ? 


起 动 系 统 由 蓄电池 、 点 火 开关 、 起 动 继电器 、 起 动机 等 组 成 ， 如 图 2-1 所 示 。 起 动 系统 
的 功用 是 通过 起 动机 将 蓄电池 的 电能 转换 成 机 械 能 ， 起 动 发 动机 运转 。 


侠 ”56. 起 动机 的 结构 是 怎样 的 ? 
”起 动机 一 般 由 直流 串 励 电动 机 、 传 动机 构 、 电 磁 开 关 等 三 大 部 分 组 成 ， 如 图 2-2 所 示 。 

















学 习 提示 : 
GD 直流 串 励 电动 机 将 蓄电池 提供 的 电能 转换 为 机 械 能 ， 产 生 转 给 。 
@) 传动 机 构 是 在 发 动机 起 动 时 ， 使 起 动机 的 驱动 齿轮 与 飞轮 咕 合 ， 将 直流 囊 励 电 


动机 的 转 天 传递 给 发 动机 ， 而 在 发 动机 起 动 后， 产生 打滑 作用 防止 电 枢 “飞散 ”， 并 在 
打滑 的 状态 下 使 驱动 齿轮 与 飞轮 齿 园 脱离 咕 合 。 
@) 电磁 开关 接 通 和 切断 电动 机 与 蓄电池 之 间 的 线路 ， 并 使 传动 机 构 的 拨 又 产生 动作 。 
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后 端 盖 ”长 螺栓 


图 2-2 起 动 系统 的 结构 示意 图 


® 
Li 


57. 起 动 系统 电路 连接 和 工作 原理 如 何 ? 
以 桑塔纳 轿车 为 例 , 起 动机 系统 的 电路 如 图 2-3 所 示 。 


了 3 


汽车 电气 维修 518 问 


PA 

































































图 2-3 桑塔纳 轿车 起 动 系统 电路 
1 一 点 火 开关 2 一 红色 导线 ”3 一 红 黑 色 导 线 4 一 红色 导线 5 一 蓄电池 ”6 一 红 黑 色 导 线 
7 一 黑色 电线 ”8 一 电磁 开关 9 一 磁极 ”10 一 电 枢 ”11 一 起 动机 总 成 ”12 一 驱动 齿轮 
13 一 单 向 离合 器 ”14 一 拨 又 “15 一 复位 弹簧”16 一 中 央 线 路 板 


(1) 吸引 线圈 与 保持 线圈 电路 接 通 









































学 习 提示 : 当 点 火 开关 转 至 起 动 位 置 ， 电 流 从 蕾 电池 正极 一 导线 4 一 中 央 线 路 板 播 
座 P 一 中 央 线 路 板 内 部 电路 一 导线 2 一 点 火 开 关 一 导线 3 一 中 央 线 路 板 内 部 电路 一 导线 6 
一 起 动机 接线 端子 “50” 一 吸引 线圈 (保持 线圈 ) 一 起 动机 接线 端子 “C” 一 电动 机 
杖 场 绕组 一 正 电 刷 一 电 枢 一 负电 而 一 搭 铁 一 蔷 电 池 负 极 。 此 时 在 两 线圈 磁场 力 的 作用 
下 ， 拨 又 上 端 向 前 移动 ， 拨 又 下 端 拨 动 单 向 离合 器 向 后 移动 使 驱动 齿轮 与 发 动机 飞轮 齿 
环 哨 合 。 








(2) 起 动机 主 电 路 接 通 


学 习 提示 : 当 起 动机 了 驱动 齿轮 与 发 动机 飞轮 齿 环 吐 合 时 ， 电 流 由 蓄电池 正极 一 黑色 
电缆 7 一 起 动机 “30” 端子 一 电动 机 开关 触 盘 一 起 动机 “C” 端子 一 磁场 绕组 一 正 电 刷 
> 电 枢 一 负电 刷 一 搭 铁 一 蕾 电池 负极 ， 此 时 驱动 发 动机 飞轮 旋转 ， 发 动机 起 动 。 








(3) 起 动机 停止 工作 


学 习 提 示 : 当 发 动机 起 动 后 ， 起 动 开 关 断 开 ， 电流 从 蓄电池 正极 一 起 动机 “30” 


端子 一 电动 机 开关 触 盘 一 起 动机 “C” 端子 一 吸引 线圈 一 起 动机 “50” 端子 一 保持 线圈 
一 搭 铁 一 兽 电 池 负 极 ， 此 时 驱动 此 轮 与 发 动机 飞轮 齿 环 分 离 ， 起 动 结束 。 
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人 刘 景 知识 加 洲 站 2 起 动机 的 检修 


一 、 起 动机 类 型 


1. 按 操 纵 机 构 分 类 

(1) 直接 操纵 式 起 动机 起 动 时 依靠 脚 踏 或 手 拉杆 联动 机 构 直 接 控制 起 动机 主 电 路 
关 来 接 通电 路 ， 目 前 基本 不 再 使 用 。 

(2) 电磁 操纵 式 起 动机 起动 时 用 按钮 或 起 动 开 关 来 控制 起 动机 上 的 电磁 开关 电路 ， 
以 接 通 或 切断 起 动机 主 电路 ， 这 种 起 动机 可 远 距 离 控 制 ， 操 作 省 力 、 方 便 ， 现代 业 油 汽 车 
已 广泛 采用 电磁 操纵 式 起 动机 。 

2. 按 传动 机 构 分 类 

(1) 强制 哮 合 式 起 动机 起 动 时 靠 人 力 或 磁力 拉动 杠杆 ， 强 制 小 齿轮 与 飞轮 齿 圈 哮 合 。 

(2) 惯性 哮 合 式 起 动机 ”起动 时 驱动 小 齿轮 与 飞轮 齿 环 靠 惯性 力作 用 哮 合 和 和 分离。 

(3) 电 枢 移动 式 起 动机 ”起动 时 靠 起 动 磁 极 的 吸力 ,使 电 枢 沿 轴 向 移动 ， 而 使 小 齿 
轮 与 飞轮 齿 圈 哮 合 。 

(4) 减速 起 动机 这 种 起 动机 在 电 枢 轴 与 驱动 齿轮 之 间 装 有 齿轮 减速 器 ， 目 前 应 用 广泛 。 


二 、 起 动机 检修 步 又 


QD 分 解 外 观 检查 ; @ 电 枢 检查 ; (3) 单 向 离合 器 检查 ; 中 电 刷 和 电 刷 架 检 查 ; (3) 电 
磁 开 关 检 查 ; (@ 换 向 器 检查 等 。 






















































































侠 58. 如 何 分 解 起 动机 ? 





电 枢 壳 体 


图 2-4 起 动机 的 分 解 





了 3 


> < 
| 汽车 电气 维修 518 问 
EAR 


全 59 如 何 检修 起 动机 的 主要 部 件 ? 


起 动机 主要 部 件 的 检修 见 表 2- 1。 

表 2-1 起 动机 主要 部 件 的 检修 
Q@ 用 万 用 表 检 查 接线 端 8 与 M 之 间 的 导 通 性 ,| ”@ 用 万 用 表 检 查 接线 端 S 与 机 身 之 间 的 导 通 性 ， 
如 果 导 通 ， 则 更 换 电磁 开关 如 果 不 导 通 ， 则 更 换 电磁 开关 









































(1) 电磁 开 
关 检 查 @) 用 万 
如 果 出 现 导 通 ， 则 更 换 电磁 开关 


个 


表 检 查 接线 端 M 与 B 之 间 的 导 通 性 ， 









































表 检 查 各 个 绝缘 电 刷 和 绝缘 垫 板 的 导 
则 更 换 电 刷 架 总 成 




















GD 用 万 
通 性 ， 如 果 出 现 导 通 ， 




















@) 使 用 弹 壬 秤 测量 电 刷 弹簧 力 ， 如 细 
定 值 , 则 更 换 电 刷 及 电 刷 固定 器 部 件 





(2) 电 刷 和 
电 刷 架 检查 














36 


第 二 章 ”发 动机 起 动 系统 / 


( 续 ) 





@) 测量 电 刷 的 长 度 ， 如 果 不 在 维修 极限 内 ， 则 
更 换 电 刷 架 总 成 ， 如 本 田 飞 度 电 刷 维修 极限 


为 9.0mm 

















































































































(2) 电 刷 和 
电 刷 架 检查 
Q 使 用 万 用 表 欧 姆 档 测试 相 邻 的 整流 片 之 间 的 人 
导 通 性 ， 如 果 导 通则 更 换 电 要 la a 
l 之 间 的 导 通 性 ， 如 果 导 通则 更 换 电 枢 
00 @ 检查 换 向 器 粗粮 
从 名 器 表 车 粗 糙 应 用 500 ~ 600 号 
ey Te “了 | @ 测量 换 向 器 表面 到 绝缘 架 的 深度 ， 如 丰田 起 








砂纸 轻 轻 打磨 
区 动机 若 小 于 0. 2mm 应 切割 至 0. 5mm 












i CS 











会 60. 起 动机 维修 后 应 如 何 测试 ? 


| 


学 习 提 示 : 起 动机 维修 后 必须 对 起 动机 进行 性 能 测试 ， 测 试 项 目 主要 包括 空 载 试验 


和 全 制 动 试 验 。 
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Y 汽车 电气 维修 518 问 
(1) 空 载 试 验 ” 如 图 2-5 所 示 ， 将 起 动机 连接 到 蓄电池 上 ， 并 在 蓄电池 与 起 动机 之 间 
串 接 一 只 量程 为 0 ~100A 的 电流 表 。 





学 习 提示 : 检查 并 确认 电动 机 起 动 且 持 续 旋 转 ， 并 且 当 电压 为 11V 时 电流 表 的 指 
示 值 应 小 于 5$0A， 和 否则 应 进一步 检修 起 动机 。 








a) 连接 图 








图 2-5 空 载 试验 示意 图 


(2) 全 制 动 试验 
1) 吸引 动作 试验 如 图 2-6 所 示 。 


学 习 提示 : 

@ 拆 下 起 动机 “C” 端子 上 的 线束 ， 用 电缆 将 起 动机 “C” 端子 和 起 动机 沉 体 分 别 
与 蓄电池 负极 连接 。 

@) 用 电缆 将 起 动机 “50” 端子 与 鞭 电 池 正 极 连接 ， 此 时 ， 了 驱动 齿轮 应 向 外 移出 。 
如 果 驱 动 齿 轮 不 动 ， 则 说 明 电 磁 开 关 故 障 ， 应 予以 修理 或 更 换 。 

















图 2-6 吸引 动作 试验 示意 图 
2) 保持 动作 试验 如 图 2-7 所 示 。 
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学 习 提示 : 

@ 在 吸引 动作 试验 的 基础 上 ， 当 驱动 齿轮 在 伸 出 位 置 时 ， 拆 下 电磁 开关 “C”3 
子 上 的 电缆 。 此 时 ， 驱 动 齿轮 应 保持 在 伸 出 位 置 不 动 。 

@) 若 驱动 齿轮 复位 ， 则 说 明 保 持 线圈 断路 ， 应 予以 检修 或 更 换 电 磁 开关 。 








a) 连接 图 


学 习 提 示 : 





图 2-7 保持 动作 试验 示意 图 
3) 复位 动作 试验 如 图 2-8 所 示 。 


GD 在 保持 动作 试验 的 基础 上 ， 再 拆 下 起 动机 这 体 上 的 电 绕 。 此 时 ， 了 驱动 齿轮 应 迅 





a) 连接 图 











b) 实物 图 





图 2-8 复位 动作 试验 示意 图 
分 ,1. 拆 装 起 动机 零 部 件 时 应 当 注意 哪些 问题 ? 


“(1) 分 解 起 动机 的 操作 注意 事项 “ 见 表 2-2。 
表 2-2 分 解 起 动机 的 操作 注意 事项 


















































序号 步骤 操作 注意 

拆 印 先 关 点 火 开关 ， 拆 下 鞭 电 池 负 极 接线 柱 上 的 接线 ， 等 20s 以 后 再 进行 拆卸 起 动机 
的 操作 

2 分 解 前 清除 起 动机 外 部 的 污垢 ， 并 对 起 动机 进行 初步 检查 ， 确 定 出 故障 的 大 致 位 置 

3 分 解 分 解 内 部 零件 时 都 应 在 起 动机 冷却 状态 下 进行 ， 以 免 痕 伤 
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(2) 起 动机 安装 注意 事项 

1) 在 安装 时 ， 各 铀 套 、 止 推 垫 回 、 键 槽 、 轴 须 等 摩 捧 部 位 ， 都 要 用 机 油 或 润滑 ? 
润滑 。 

2) 千 万 不 得 漏 装 各 种 垫圈 ， 和 否则 不 仅 会 导致 起 动机 工作 不 正常 ， 其 至 会 造成 起 动机 
损坏 。 

3) 电 枢 轴 的 轴 向 间隙 不 宜 过 大 ， 一 般 为 0.2 ~ 0.7mm。 如 不 合适 ， 可 在 电 枢 轴 的 前 端 
或 后 端 通过 调节 垫圈 的 厚度 来 解决 。 

4) 装 电 刷 时 ， 不 要 用 钳子 夹 弹簧 ， 也 不 要 用 螺钉 旋 具 人 硬 手 弹 得 ， 以 免 弹 簧 变形 影响 弹 
性 。 电 刷 在 电 刷 架 内 上 下 运动 要 自如 ， 不 能 出 现 卡 清 。 

5) 打磨 换 向 器 时 应 将 电 枢 按照 在 车 上 旋转 的 方向 转动 ， 砂 布 不 动 。 打 磨 后 应 用 布 将 换 
向 右 擦 净 。 

6) 安装 时 要 保证 位 置 正确 ， 以 免 起 动机 螺栓 孔 与 发 动机 外 壳 不 对 正 ， 出 现 起 动机 安装 
不 上 的 现象 。 


人 请 景 知识 和 加油 站 3 。 起动 系 统 故障 诊断 










































































一 、 起 动机 的 检修 技巧 
起 动机 的 诊断 分 为 解体 诊断 和 不 解体 诊断 两 种 方法 。 解 体 诊 断 是 在 分 解 过 程 中 进行 检 
查 ; 不 解体 诊断 可 以 在 拆 印 之 前 或 装 复 以 后 进行 。 


二 、 起 动 系 统 故 障 类 型 
起 动 系统 故障 主要 为 电源 部 分 故障 、 控 制 线路 故障 以 及 起 动机 本 身 故 障 








全 62. 诊断 起 动 系统 故障 时 应 注意 哪些 事项 ? 


.人 

1) 检查 起 动机 各 导线 连接 是 否 牢固 。 分 解 起 动机 后 ， 应 清理 干净 各 部 件 的 油污 ， 对 花 
键 、 拔 置 各 支点 也 要 加 少量 的 润滑 油 。 

2) 保持 电 刷 与 换 向 天 的 接触 紧密 ， 电 刷 的 磨损 要 均匀 ， 接 触 面积 要 在 75% 以 上 ， 电 刷 
高 度 应 不 低 于 5mm， 电 刷 弹 簧 的 弹力 应 符合 要 求 。 

3) 换 向 器 应 无 烧 蚀 、 无 沟 槽 。 如 有 烧 蚀 和 失 圆 现象 ， 应 用 细 砂 纸 打磨 使 之 恢复 正常 。 

4) 检查 起 动机 齿轮 的 磨损 、 减 振 弹簧 的 弹力 ， 单 向 离合 融 工 作 是 否 正 常 以 及 轴承 的 麻 
损 、 润 滑 情 况 。 

5) 检查 磁场 、 电 枢 线 圈 有 无 短路 、 断 路 、 搭 铁 以 及 绝缘 电 刷 的 绝缘 是 否 良 好 。 

6) 检查 铜 套 与 轴 的 磨损 情况 ， 如 配合 间隙 过 松 应 进行 修理 。 

7) 检查 驱动 齿轮 与 止 推 垫 图 之 间 的 间 辽 是 否 合适 ， 起 动机 空转 时 和 运转 是 否 正常 。 


AS Se ht =3 \ \ uu 口 
全 63. 起 动 系统 故障 快速 诊断 的 流程 是 什么 ? 


”起 动 系统 故障 快速 诊断 的 流程 如 图 2-9 所 示 。 
40 
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EN 
二 =~| 贞 换 蔡 电 池 






电池 电压 y 测试 苗 册 池 的 伍 
用 状态 是 合 正 常 








排除 漏电 的 





汇 


放 障 或 进行 
补充 充电 














一 进行 分 解 检 修 


| 


将 点 火 开 关 旋 全 起 动 位 置 ， 检 检查 起 动机 运转 是 否 
起 动机 中 否 运 圭 
得 起 动人 是 否 运转 有 力 起 动机 系统 无 
改 障 ， 排 除 共 
他 系统 故障 











连接 故障 诊断 仪 进行 诊断 ， 恰 查 是 按照 故障 码 查 找 ， 排 除 防 
否 存 在 故障 码 或 防 次 系统 故障 盗 系 统 故障 











并 





检查 起 动 系统 的 控制 线 路 以 及 山 源 本 
连接 线路 是 个 断路 或 短路 Ce 














拆 下 起 动机 ， 连 接 电源 进 分 解 起 动机 进行 检修 ， 必 要 时 更 换 起 动 
行 空 载 滤 验 ， 看 是 否 不 常 机 总 成 


检查 起 动机 运转 是 否 有 力 ， 是 否 出 现 异 响 ， 知 出 现任 何 异 常情 况 应 进行 检修 





图 2-9 起动 系统 快速 诊断 流程 


全 64. 如 何 诊断 起 动 系统 电路 故障 ? 


以 飞度 轿车 为 例 说 明 起 动 系统 电路 检修 ， 如 图 2-10 所 示 。 

1) 电源 电流 从 “蓄电池 一 黑色 导线 一 B 端子 一 M 端子 一 搭 铁 ” 。 使 用 试 灯 测试 B 端子 
的 电源 ， 当 试 灯 不 亮 时 ， 说 明 黑 色 导 线 存在 断路 ， 应 进行 检修 或 更 换 导 线 。 

2) 将 变速 器 挂 人 了 或 N 位 置 ， 并 将 S 端子 拔 下 ， 将 点 火 开 关 置 于 “ST” 位置， 使 用 试 
灯 测 试 $ 端子 应 点 亮 ， 否 则 应 检查 B16 端子 至 S 端子 线路 是 否 断 路 。 

3) 当 B16 端子 至 S 端子 线路 正常 时 ， 分 别 用 试 灯 测试 仪表 板 下 熔 丝 / 继电器 盒 一 点 火 
开关 之 间 的 白色 导线 一 点 火 开关 一 粉红 色 导 线 一 44 号 7.5A 熔 丝 一 起 动 继 电器 一 B33 与 变速 
器 档 位 开关 1 之 间 的 导线 一 变速 器 档 位 开关 5 与 G101 搭 铁 线 是 否 正常 ， 若 出 现 异常 应 进行 
检修 或 更 换 。 
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仪表 板 下 熔 丝 / 继 电 串 愈 


辕 色 /T 色 。。” 浅 绿 人 色 


浅 监 色 


变速 器 
档 位 并 关 
4 (ON: P/N) 


G101 


图 2-10 飞度 轿车 起 动 系统 电路 





知识 链接 
本 田 起 动 系统 电路 往往 与 防 起 动 装置 一 起 应 用 ， 起 动 系统 无 法 工作 时 应 连接 HDS 诊断 
仪 ， 然 后 打开 点 火 开关 至 ON (I) ， 进 入 防 起 动 装置 (Immobilizer) 菜单 ， 然 后 选择 防 起 


动 装置 说 明 (Immobilizer Information ) 选项 ， 并 选择 系统 检查 。 根 据 系 统 检查 (System 
Check) 选项 的 显示 结果 排除 防 起 动 装置 故障 。 
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# 
人 


合 65. 如 何 诊断 起 动机 故障 ? 


1) 如 图 2-11 所 示 , 将 1 针 插 接 器 
从 起 动机 端子 S$ 上 断 开 ， 使 用 跨 接 线 将 
起 动机 接线 柱 B 与 起 动机 端子 S 短 接 ， 
如 果 起 动机 能 运转 ， 但 无 力 ， 说明 起 动 
机 内 部 故障 ， 应 分 解 进行 检修 。 
) 将 1 针 插 接 器 从 起 动机 端子 S 
上 上 断 开 ， 使 用 跨 接 线 将 起 动机 接线 柱 B 
与 起 动机 端子 $ 短 接 ， 如 果 起 动机 不 能 
运转 , 说 明 电磁 开关 故障 ， 应 检修 或 
更 换 。 图 2-11 测试 本 田 起 动机 
知识 链接 

Q@ 判断 吸引 线圈 : 使 用 万 用 表 电 阻 档 R x 10 测试 起 动机 端子 $ 与 M 的 电阻 值 ， 应 有 
一 定 的 电阻 ， 否 则 说 明 电 磁 开 关内 吸引 线圈 损坏 。 

@) 判断 保持 线圈 : 使 用 万 用 表 电 阻 档 R x 10 测试 起 动机 端子 $ 与 起 动机 外 壳 的 电阻 
值 ， 应 有 一 定 的 电阻 ， 和 否则 说 明 电磁 开关 内 保持 线圈 损坏 。 


会 66. 起 动机 转动 无 力 的 故障 如 何 诊断 ? 


MD 





























学 习 提 示 : 起 动机 运转 无 力主 要 表现 为 当 接 通 点 火 开关 起 动 档 后 ， 起 动机 虽 能 转 


动 ， 但 转速 很 慢 ， 转 速 不 均匀 ， 不 能 使 发 动机 起 动 。 





起 动机 转动 无 力 的 故障 诊断 见 表 2-3。 
表 2-3 起 动机 无 力 的 故障 诊断 
故障 原 基 诊断 与 排除 方法 
@ 可 用 导体 搭 接 起 动机 上 的 两 个 接线 柱 ， 若 起 动机 转速 明显 增 快 ， 说 

















Q@ 蓄电池 充电 不 足 
















































































明 起 动机 电磁 开关 触 点 接触 不 良 ， 电 阻 增 大 ， 若 起 动机 转速 无 变化 ， 则 
茧 电池 与 起 动机 之 间 的 连 线 接头 松动 
Bi Os “” | 应 该 检查 蓄电池 充电 是 否 充足 、 电 刷 磨损 是 否 过 大 ， 电 而 弹簧 是 否 过 
弱 等 
起 动机 轴承 过 紧 或 松动 使 电 枢 与 磁极 
和 @ 起 动机 内 部 电 椒 线 圈 或 磁场 线圈 局 部 短路 ， 用 手 仔细 抚摸 起 动 电路 
ee 导线 及 接头 处 ， 若 有 不 良 的 导线 和 松动 、 锈 蚀 的 接头 ， 都 会 因 电 阻 增 大 
区 这 


而 发 热 
@) 起 动机 内 部 机 械 故 障 也 会 影响 起 动机 的 正常 运转 。 若 电源 、 起 动 电 
路 、 起 动机 电磁 开关 均 完 好 ， 则 应 该 检查 起 动机 轴承 是 否 过 紧 ; 电 枢 轴 
是 否 弯 曲 造成 电 枢 与 磁极 相互 摩擦 等 
风 低温 条 件 下 ， 蓄 电池 内 电阻 也 会 增 大 ， 端 电压 降低 ， 发 动机 摩擦 阻 
力 增 大 ， 也 同样 会 产生 起 动机 无 力 的 症状 


@) 滑 环 伐 蚀 、 失 圆 或 脏 污 

@ 电 刷 磨损 过 重 或 弹簧 太 软 

Q@ 起 动 电磁 开关 触 点 烧 蚀 

@ 电 枢 线圈 或 磁极 线圈 有 局 部 短路 ， 造 
成 起 动 转 矩 不 够 
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做 


全 67. 如 何 排除 起 动机 驱动 齿轮 与 飞轮 轮 元 不 能 畴 合 且 有 冲击 声 
的 故障 ? 
接 通 点 火 开 关 起 动 档 ， 可 听 到 “ 噶 、 噶 ”的 起 动机 驱动 齿轮 与 飞轮 齿 冲 击 声 。 
1) 检查 起 动机 固定 螺栓 是 否 松动 。 
2) 检查 起 动机 哨 合 的 齿轮 是 否 出 现 裂纹 或 严重 磨损 的 故障 。 
3) 检查 起 动机 电磁 开关 主 电路 是 否 接 通 过 早 。 
4) 检查 发 动机 飞轮 是 否 出 现 缺 齿 或 严重 麻 损 的 故障 。 
5) 检查 电磁 开关 保持 线圈 是 否 断 路 、 短 路 或 接触 不 良 。 


合 68. 如 何 排除 电磁 开关 发 出 的 “ 噶 噶 ”响声 ? 


“1) 用 一 字 螺 钉 旋 具 将 起 动机 电磁 开关 的 两 接线 柱 连 接 ， 若 起 动机 并 不 转动 ， 说 明 故 障 
在 起 动机 。 








维修 注意 : 若 连接 处 有 强烈 火花 出 现 为 磁场 或 电 枢 绕组 短路 ; 若 无 火 花 为 磁场 或 电 


枢 绕组 断路 。 





2) 用 一 字 螺 钉 旋 具 将 起 动机 开关 的 两 接线 柱 连接 后 奋起 动机 能 正常 运转 ， 则 故障 在 电 
磁 开 关 ， 多 为 接触 盘 及 开关 触 头 烧 蚀 所 致 。 

3) 晃动 蓄电池 与 起 动机 的 连接 线 及 夹 头 ， 知 起 动机 能 正常 运转 ， 为 线路 接触 不 恨 ， 应 
查 出 发 热 、 泛 手 或 冒 电 火 花 的 部 位 并 进行 检修 。 


合 09. 如 何 排除 起 动机 空转 故障 ? 


“1) 起 动机 驱动 小 齿轮 不 与 飞轮 轮 齿 路 合 的 空转 ， 故 障 主要 在 起 动 的 操纵 和 控制 部 分 ， 
排除 方法 见 表 2-4。 





表 2-4 操纵 和 控制 部 分 诊断 表 
起 动机 类 型 故障 排除 
机 械 强 制式 起 动机 | ， 首先 应 检查 传动 又 行程 调整 是 否 适 当 ， 车 不 适当 时 ， 传 动 丸 尚未 驱使 驱动 小 齿轮 与 飞轮 轮 齿 嘲 
合 ， 是 由 于 主 接触 盘 已 与 触 点 接 通 而 空转 。 如 调整 适当 ， 则 应 检查 传动 是 否 脱出 嵌 档 
电磁 控制 式 起 动机 | 。 检查 主 回路 接触 盘 的 行程 是 否 过 小 。 如 过 小 则 会 使 主 回路 提早 接 通 ， 造 成 电 枢 提前 高 速 旋转 
当 起 动机 扣 爪 块 上 阻挡 限制 板 的 凸 肩 磨损 时 ， 不 能 阻挡 限制 板 的 移动 ， 致 使 活动 触 点 的 下 触 点 
电 枢 移动 式 起 动机 | 提早 闭合 ， 并 使 电 枢 旋 转调 整 ， 当 活动 触 点 与 固定 触 点 上 、 下 两 间隙 调整 不 当时 ， 也 同样 会 引起 
电 枢 提 早 旋转 调整 而 空转 
2) 起 动机 驱动 小 齿轮 已 与 飞轮 轮 齿 路 合 ， 由 于 单 向 路 合 融 打滑 而 空转 ， 故 障 主要 在 起 
动机 单 向 路 合 器 ， 故 障 原因 见 表 2-5。 
表 2-5 单 向 嘻 合 器 打滑 诊断 表 











































































































故障 类 型 故障 原因 
主要 是 因为 外 过 的 内 圆 接 触 面 和 十 字 斜 形 槽 接触 面 磨损 ， 深 柱 工作 时 ， 不 能 卡 牢 。 此 外 ， 如 
滚 柱 式 单 向 路 合 器 打 ; 
ee 项 打 消 果 减 振 强 仁 折断 使 滚 柱 不 能 定位 ， 也 可 能 发 生 卡 不 住 的 现象 























摩擦 或 单 向 哮 合 器 打滑 。 主要 是 因为 摩擦 片 磨损 严重 ,弹簧 太 软 或 折断 ， 花 键 锈蚀 卡 滞 所 致 
弹簧 式 单 向 路 合 器 打滑 主要 是 因为 动力 传递 弹簧 折断 或 变形 ， 使 弹簧 内 径 与 主动 套 配合 松 旷 过 度 所 至 
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和- 十 "十 "十 十 十 "十 :十 "十 :十 十 -十 :十 -十 :十 :十 -十 :十 "十 -十 -十 :十 十 "十 :十 -十 :十 :十 -十 十 -十 -十 < 十 “十 -十 -十 “十 “十 十 十-x 
3 1 


+ 本 章 学 习 要 点 
1 1. 了 解 汽车 用 著 电 池 的 类 型 和 功用 | 
| 2. 掌握 汽车 著 电 池 故 障 排 除 
! 3. 掌握 汽 车 蓄电池 初 充电 和 补充 充电 的 概念 | 
| 4. 了解 发 电机 的 结构 + 
上 5. 掌握 发 电机 主要 部 件 的 检修 1 
t 6. 熟悉 典型 汽车 充电 系统 故障 排除 方法 } 
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大 _ 4 


全 70. 汽车 用 蓄电池 有 哪 几 种 类 型 ? 


性 


学 习 提示 : 汽 


车 鞭 电 池 是 一 种 可 逆 的 直流 电源 ， 它 可 以 将 化 学 旬 
以 将 电能 转化 为 化 学 能 。 





著 电 池 可 分 为 碱 性 蓄电池 和 酸性 蓄电池 。 目 前 汽车 上 一 般 采 用 铅 酸 著 电池， 主要 分 为 湿 
荷 电 蓄电池 、 干 荷 电 蓄电池 、 少 维护 蓄电池 、 免 维护 蓄电池 。 


全 71. 汽车 用 蓄电池 有 何 功用 ? 


汽车 用 蓄电池 的 主要 作用 是 发 动机 工作 时 向 起 动机 和 点 火 装置 供电 ， 主 要 表现 为 : 

1) 车 辆 起 动 时 提供 瞬间 大 电流 ， 这 个 电 2 3 
流 很 大 ， 一 般 要 达到 几 十 安 甚至 更 大 。 

2) 发 动机 正常 工作 以 后 蓄电池 的 主要 作 
用 是 持续 为 点 火线 圈 、 音 响 等 用 电 设备 供电 ， 
同时 发 电机 里 发 出 来 的 电 再 给 蓄电池 补充 电 ， 
从 而 保证 了 蓄电池 在 使 用 过 程 中 不 亏 电 。 


全 72. 汽车 用 蓄电池 的 组 成 及 结 




















构 有 何 特 点 ? 图 3-1 六 电池 结构 
汽车 用 蕃 电 池 是 由 正 负 极 板 、 隔 板 、 壳 1 一 排 气 塞 2 一 负极 桩 ”3 一 电池 羔 
体 、 电 解 液 和 极 桩 等 组 成 ， 如 图 3-1 所 示 。 4 一 联系 5 一 模板 6 一 蓄电池 外 沈 














(1) 极 板 7 一 负极 板 8 一 隔 板 9 一 正极 板 

学 习 提 示 : 极 板 是 蓄电池 储存 电能 的 主要 部 件 。 它 做 成 栅 架 形式 ， 上 面 附 满 活性 物 
质 ， 极 板 分 正 负 两 种 。 正 极 板 上 所 附 活性 物质 为 二 氧化 钻 ， 呈 棕 红 色 ; 而 负极 板 上 所 附 
活性 物质 为 海绵 状 纯 铅 ， 呈 深 灰 色 。 





正 、 负 极 板 按 一 正 一 负 排 列 而 合并 成 一 个 极 板 组 ， 同 时 ， 在 每 一 正 一 负极 板 中 间 搬 入 一 
隔 板 ， 极 板 组 便 成 为 单 格 电池 组 ， 由 于 正极 板 上 活性 物质 较 朴 松 ， 机 械 强度 低 ， 如 果 极 板 的 
两 面 放 电 不 均 ， 就 会 形成 正极 板 拱 曲 而 使 其 上 活性 物质 脱落 ， 所 以 在 每 一 单 格 中 ， 负 极 板 要 
比 正极 板 多 一 片 ， 可 以 保证 装 合 后 ， 每 片 正极 板 都 处 于 两 片 负 极 板 之 间 ， 使 两 侧 放 电 均 匀 而 
减 小 极 板 的 拱 曲 和 活性 物质 的 脱落 。 
































学 习 提 示 : 著 电 池 的 充电 和 放电 ， 就 是 靠 正 、 负 极 板 上 的 活性 物质 与 硫酸 溶液 的 化 
学 反应 来 实现 的 。 


+ 2H2SO4 


止 极 板 电解 液 负 极 板 电解 液 负极 板 
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(2) 隔 板 隔 板 的 作用 是 把 正 、 负 极 板 隔 开 ， 防 止 极 板 短路 。 隅 板 常用 材料 为 塑料 、 
硬 橡 胶 等 ， 通 常 做 成 一 面 有 沟 槽 、 一 面 平 滑 。 




















学 习 提 示 : 装 入 时 ， 沟 楼 面 应 重 直 对 向 正极 板 ， 可 使 正极 板 在 化 学 反应 时 ， 得 到 更 


多 的 电解 液 而 反应 充分 。 此 外 ， 在 革 电 池 充 电 时 生成 的 气泡 可 随 构 上 升 ， 脱 落 的 活性 物 
质 则 会 没 权 下 沉 。 





(3) 电解 液 ”电解 液 是 著 电 池内 部 发 生化 学 反应 的 主要 物质 。 蓄 电池 电解 液 是 用 纯净 
硫酸 和 燕 馏 水 按 一 定 的 比例 配制 而 成 的 。 














学 习 提 示 : 电解 液 硫酸 密度 高 ， 可 增强 化 学 反应 ， 提 高 电动 热 ; 冬季 还 可 避免 电解 
液 冻 结 ， 但 密度 过 高 ， 会 使 极 板 腐蚀 作用 加 快 ， 缩 短 极 板 与 隔 板 的 使 用 寿命 ， 电 解 液 的 
密度 一 般 为 1.24 ~1.28g/cm? (20% )。 此 外 气温 高 的 地 区 或 季节 ， 应 采用 较 低 密度 ; 
气温 低 的 地 区 或 季节 ， 应 采用 较 高 密度 。 





(4) 外 壳 ”外 过 用 硬 橡胶 或 塑料 制 成 ， 内 部 分 隔 成 几 个 单 格 电池 ， 达 的 底部 有 症 起 的 
盘 条 (〈 凸 棱 ) 用 来 放置 极 板 组 ， 加 液 口 上 的 有 盖 ， 盖 上 有 通气 孔 ， 它 们 应 保持 畅通 ， 以 防 
外 壳 内 气体 增多 而 把 外 壳 胀 裂 。 





学 习 提示 : 各 单 格 电池 极 板 组 的 正 、 负 极 柱 ， 用 联系 串联 在 一 起 ， 即 一 个 单 格 电池 


的 正极 柱 和 相 邻 单 格 电池 的 负极 柱 组 连 。 





合 73. 干 荷 电 蘑 电 池 有 哪些 优点 ? 


干 荷 电 蓄电池 全 称 是 干 式 荷 电 铅 酸 蓄电池 ， 它 的 主要 优点 是 负极 板 有 较 高 的 储 电 能 
在 完全 干燥 状态 下 ， 能 在 两 年 内 保存 所 得 到 的 电量 ,使 用 时 ， 只 需 加 入 电解 液 ， 浸泡 20 ~ 
30min 后 即 可 装 车 使 用 ， 主 要 优点 如 下 : 

1) 干 荷 电 蓄电池 极 板 在 干燥 状态 下 能 较 长 期 地 保存 制造 过 程 中 的 电荷 。 

2) 干 荷 电 蘑 电池 在 较 低 环境 温度 下 能 迅速 起 动 汽车 ， 电 气 性 能 好 ， 使 用 寿命 长 。 
知识 链接 : 

如 图 3-2 所 示 ，6 - QA - 100 表示 由 6 个 单 格 电池 串联 ， 额 定 电压 为 2V， 额 定 容量 ; 
100A…h 的 干 答 电 墓 电 池 。 








6-QA-100 


图 3-2 干 荷 电 著 电池 外 形 
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全 74. 免 维护 茧 电池 有 何 特点 ? 


免 维 护 蓄电池 改善 了 蓄电池 的 使 用 性 能 ， 延 长 了 使 用 寿命 和 储存 寿命 ， 具 体 表 现 为 如 下 
几 点 : 

1) 免 维 护 蕃 电池 失 水 量 少 ， 使 用 中 一 般 不 需 添 加 蒸馏 水 。 

2) 免 维 护 著 电池 的 栅 架 采用 的 是 铅 钙 合 金 ， 特 点 是 晶 粒 较 细 ， 耐 腐蚀 ， 不 易 形 成 微 电 
池 ， 自 行 放 电量 小 。 

3) 免 维 护 著 电池 有 集 气 室 和 新 型 的 通气 装置 ， 可 避免 水 分 散失 ， 有 效 地 防止 酸 气 外 
逸 ， 从 而 很 大 程度 地 降低 了 硫酸 气 对 接线 柱 的 腐蚀 。 

4) 免 维 护 蓄电池 的 起 动 电流 比 普 通 铅 蓄电池 大 ， 起 动 性 能 好 ， 一 方面 是 由 于 铅 钉 合金 
的 导电 性 能 比 铅 匀 合 金 好 ， 鞭 电池 内 阻 小 ， 输 出 电流 大 ; 另 一 方面 是 由 于 免 维护 蕃 电池 采用 
内 连 式 连接 ， 缩 短 了 连 线 长 度 ， 功 率 损 失 小 ， 放 电 电 压 高 。 

5) 免 维 护 蓄电池 采用 铅 钙 合 金 制作 栅 架 ,增加 了 机 械 强 度 ， 提 高 了 耐 充 性 ， 还 有 效 地 
防止 活性 物质 脱落 ， 提 高 了 使 用 寿命 。 
全 75. 免 维护 蓄电池 具有 哪些 优点 ? 

免 维护 蓄电池 由 于 自身 结构 上 的 优势 ， 电 解 液 的 消耗 量 非常 小 ， 在 使 用 寿命 内 基本 不 需 
要 补充 蒸馏水 。 它 还 具有 了 耐 振 、 耐 高 温 、 体 积 小 、 自 放电 小 的 优点 。 







































































学 习 提示 : 

@ 在 规定 的 条 件 下 ， 使 用 过 程 中 不 需要 补 加 电解 液 ( 即 电瓶 水 ) 。 

@) 自 放电 少 ， 仅 为 普通 蓄电池 的 1/6 ~1/8， 因 此 可 以 较 长 时 间 湿 式 储存 。 
图 内 电阻 小 ， 具 有 较 好 的 常温 和 低温 起 动 性 能 。 


图 耐 过 充电 性 能 好 ， 在 相同 的 充电 电压 和 温度 下 ， 免 维护 鞭 电 池 的 过 充电 电流 比 
普通 铝 蕾 电池 小 ， 且 充满 电 后 电流 接近 零 ， 基 本 上 不 电解 水 ， 使 水 的 消耗 很 少 。 

@@) 著 电 池 接 线 柱 无 腐蚀 或 腐蚀 较 轻 。 

@ 耐 热 、 耐 振 性 好 ， 使 用 寿命 长 ， 一 般 在 4 年 以 上 ， 是 普通 蓄电池 使 用 寿命 的 2 倍 多 。 





BE 2 蘑 电 池 诊 断 


一 、 萤 电池 的 故障 类 型 


著 电 池 的 故障 类 型 包括 蓄电池 自行 放电 、 电 解 液 消耗 过 快 、 某 电池 硫化 、 鞭 电池 漏 
液 、 极 板 软化 、 隔 板 失效 、 鞭 电池 内 阻 过 大 等 类 型 。 


二 、 蘑 电池 诊断 方法 


GD 检查 蓄电池 外 过 应 无 裂 终 ， 无 渗 漏 。 
检查 电解 液 液 面 是 否 过 低 ， 过 低 会 造成 电池 容量 降低 。 
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@) 鞭 电 池 表 面 应 清洁 ， 接 线 柱 无 腐蚀 ， 正 极 电 缆 应 绝缘 和 良好， 接头 应 无 松动 ， 负 极 
电缆 搭 铁 应 牢靠 。 

@) 打开 前 照 灯 进行 检查 。 如 灯光 白 亮 ， 则 表明 电池 正常 ;如 果 灯 光 红 瞳 ， 则 表示 电 
量 不 足 ; 然后 接 通 起 动机 ， 若 转速 正常 ， 灯 光 虽 稍 变 暗 ， 但 仍 有 足够 的 亮度 ， 则 说 明 鞭 电 
池 良 好， 充电 正常 ; 若 起 动机 显得 无 力 ， 且 灯光 变 得 很 暗 ， 说 明 鞭 电池 过 度 放 电 ， 应 立即 
充电 。 

@@) 检查 鞭 电 池 的 电压 是 否 为 12V， 若 电压 低 于 12V 应 进行 补充 充电 或 更 换 。 





人 






































会 76. 如 何 诊断 蓄电池 自行 放电 故障 ? 


(1) 故障 现象 ”蓄电池 在 无 使 用 情况 下 ， 电 量 自 动 减少 或 消失 的 现象 称 为 自 放 电 ， 蓄 
电池 充足 电 在 1 个 月 内 每 个 昼夜 容量 降低 超过 3% ， 称 为 故障 性 自 放电 。 

(2) 故障 原因 

1) 蓄电池 电解 液 中 杂质 过 多 ， 使 蓄电池 内 部 形成 回路 造成 自行 放电 。 

2) 蓄电池 表面 脏 污 ， 接 线 柱 间 形 成 短路 或 电池 极 板 活性 物质 脱落 ， 下 部 沉积 物 过 多 使 
极 板 短路 ， 蓄 电池 电解 液 上 下 分 层 造 成 自 放 电 。 

3) 汽车 电气 设备 导线 绝缘 层 破 损 造成 短路 或 搭 铁 。 

4) 交流 发 电机 整流 二 极 管 击 穿 短路 ， 致 使 蓄电池 通过 交流 发 电机 放电 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 

1) 将 蓄电池 的 电解 液 倒 出 ， 抽 出 隔 板 ， 用 蒸馏 水 冲洗 之 后 重新 组 半 ， 然 后 重新 加 入 新 
的 电解 液 并 充电 使 用 。 





























2) 清洁 蓄电池 

QD 要 经 常 保持 蓄电池 的 外 部 清洁 ， 经 常用 清洁 的 布 或 用 纯碱 浸 湿 的 布控 蓄电池 持 的 外 
壳 。 如 果 蓄 电池 的 外 壳 上 泪 上 了 硫酸 、 污 物 ， 可 能 会 造成 短路 。 

@) 要 经 常 检查 蓄电池 的 接线 柱 和 接线 头 ， 如 发 现 有 脏 物 ， 可 用 热 水 冲 洗 。 但 冲洗 前 ， 
要 注意 拧紧 加 液 孔 盖 ， 塞 好 通气 孔 ， 以 免 脏 水 流入 蓄电池 内 部 。 

(3 蔷 电 池 加 液 孔 口 盖 上 的 通气 孔 应 经 常 踊 通 。 如 果 通 气孔 被 污 物 堵塞 ， 蕃 电池 工作 时 
产生 的 气体 可 能 使 蓄电池 涨 裂 。 

3) 检查 蓄电池 是 否 通过 短路 故障 的 用 电 设 备 或 其 连接 导线 放电 。 
知识 链接 : 

用 指针 式 万 用 表 或 数字 式 万 用 表 测 量 著 电池 放电 电流 的 方法 : 

QD 首先 将 所 有 用 用 电 设备 开 关 断 开 ， 拆 下 蓄电池 负极 拱 铁 ， 然 后 选择 好 万 用 表 的 量程 
(100mA、 500mA、 1A、 5A); 

Q 将 万 用 表 串 联 在 蓄电池 电路 中 ， 如 果 带 防盗 系统 的 车 辆 ， 万 用 表 显 示 平 均 电 流 值 应 
为 60mA 左右 ， 如 果 出 现 电 流 过 大 ， 说 明 蓄 电池 或 电源 电路 产生 漏电 ; 

(3) 通过 分 别 拔 下 熔 丝 /继电器 盒 上 用 电气 熔 丝 观察 电流 的 变化 来 判断 是 否 该 线路 上 的 
用 电 设 备 产 生 自 放电 。 
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4) 检查 蓄电池 是 否 通过 交流 发 电机 放电 。 
知识 链接 
首先 拆 下 蓄电池 负极 搭 铁 线 ， 拆 下 发 电机 输出 接线 端 导线 ， 然 后 将 试 灯 串联 在 该 导线 
与 输出 接线 柱 之 间 ， 此 时 连接 好 蓄电池 负极 搭 铁 ， 观 察 试 灯 的 闪烁 情况 。 若 试 灯 变 亮 或 很 
暗 ， 则 表明 发 电机 整流 正极 二 极 管 短路 ， 应 将 其 更 换 。 


pe 77. 如 何 诊断 蓄电池 的 容量 降低 故障 ? 

(1) 故障 现象 ”蓄电池 充电 后 ， 在 使 用 了 一 段 时 间 就 感到 电力 不 足 ， 出 现 起 动机 运转 
无 力 、 发 动机 起 动 困难 、 喇 叭 音量 降低 、 灯 光 暗 淡 等 现象 。 

(2) 故障 原因 

1) 发 电机 电压 调节 器 的 调整 电压 过 低 ， 使 蕃 电池 经 常 处 于 充电 不 足 的 状态 。 

2) 蓄电池 内 部 有 故障 ， 如 极 板 硫化 、 活 性 物质 脱落 、 内 部 短路 等 造成 某 电 池 容 量 
降低 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 

1) 用 万 用 表 直 流 电压 档 测量 发 电机 输出 接线 端 与 搭 铁 (或 电压 调节 器 “+” 与 “-” 
两 接线 端 ) 之 间 的 电压 ， 阁 过 低 应 更 换 电 压 调 节 器 。 














维修 注意 : 各 型 车 辆 发 电机 的 额定 电压 应 与 其 规定 数值 相符 ， 如 日 产 轿车 应 为 


13.5V 左右 。 





2) 测量 蓄电池 的 负载 电压 ， 以 判断 蓄电池 内 部 是 否 有 故障 。 
会 78. 如 何 诊 断 蓄电池 电解 液 消耗 过 快 故 障 ? 


(1) 故障 现象 ” 蕾 电池 电解 液 低 于 标准 值 ， 但 添加 后 很 快 又 不 足 。 

(2) 故障 原因 

1) 蓄电池 壳 体 破裂 ， 致 使 电解 液 渗 漏 流失 。 

2) 蓄电池 过 充电 或 充电 电流 过 大 ， 加 速 了 电解 液 蒸发 。 

3) 蓄电池 极 板 硫化 或 短路 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 

1) 先 检查 蓄电池 模 (外壳 ) 有 无 裂纹 。 知 发 现存 在 破裂 ， 必 须 倒 出 电解 液 ， 将 极 板 组 
取出 ,修补 或 更 换 电池 权 。 硅 是 封口 胶 破 裂 ， 可 用 铁 棒 烧 红 后 将 封口 泛 合 以 消除 裂缝 。 

2) 检查 、 调 整 电压 调节 带 的 输出 电压 。 在 汽车 上 ， 鞭 电池 过 充电 的 主要 原因 可 能 是 电 
压 调 节 融 的 调节 电压 大 高 。 

3) 若 发 现 某 一 单 格 电池 的 外 壳 和 封口 剂 很 好 ， 则 很 可 能 是 单 格 电池 中 的 极 板 硫化 
短路 。 





















































30 


第 三 章 发 动机 充电 系统 XX、 


LA 


分 79. 如 何 诊断 蓄 电池 硫化 故障 ? 


(1) 故障 现象 鞭 电 池 硫 化 就 是 在 蓄电池 内 部 极 板 上 形成 一 层 粗大 而 又 坚硬 的 硫酸 馈 
晶体 ， 并 且 随 温度 的 变化 和 时 间 的 延长 越 积 越 厚 ， 并 且 难 于 溶解 。 

(2) 故障 原因 

1) 蓄电池 长 期 充电 不 足 或 在 半 放 电 状 态 下 长 期 放置 ， 硫 酸 铅 从 电解 液 中 析出 ， 使 极 板 
硫化 。 

2) 封存 或 停 驶 车 辆 的 蓄电池 未 能 进行 补充 充电 和 进行 充 放 电 循 环 。 

3) 使 用 新 蓄电池 时 ， 初 充电 进行 得 不 充分 致使 极 板 形成 的 硫酸 铅 没有 彻底 清除 。 

4) 电解 液 液 面 过 低 或 电解 液 不 纯 ， 环 境 温度 变化 剧烈 ， 温 差 大 ， 会 加 快 硫化 过 程 。 

(3) 故障 判断 和 排除 

1) 蓄电池 极 板 轻微 硫化 不 易 觉 察 ， 严 重 硫化 时 ， 可 从 加 液 孔 看 到 极 板 上 积 起 一 层 白 色 
物质 ; 起 动机 转动 乏力 ; 用 放电 计 检 查 ， 单 格 电压 迅速 下 降 ， 单 格 上 积 起 一 层 白色 物质 ， 充 
电 时 单 格 电压 迅速 上 升 到 2.8V; 充电 过 程 中 电解 液 的 温度 较 高 ， 密 度 上 升 则 不 明显 ，“ 沸 
腾 ” 现象 出 现 得 较 早 ;充电 结束 后 ， 用 20h 放电 率 检 查 容 量 时 较 正 常 电池 要 减少 许多 。 

2) 对 于 硫化 不 十 分 明显 的 蓄电池 ， 可 用 小 电流 长 时 间 充 电 的 方法 消除 ， 即 用 初 充 电 的 
第 二 阶段 充电 电流 值 的 一 半 或 更 小 的 电流 充电 ， 一 直 充 到 电压 和 电解 液 密度 达到 最 大 值 不 再 
升 高 为 止 。 然 后 再 用 20h 放电 率 检查 其 容量 ， 如 低 于 额定 容量 的 85% ， 青 进行 1 ~2 次 充 放 
电 循环 。 


全 80. 如 何 防止 蓄电池 极 板 活性 物质 脱落 故障 ? 


(1) 故障 现象 由 于 活性 物质 大 量 脱 落 ， 蓄 电池 电压 低 于 1.5V 且 不 稳定 ， 在 充电 过 程 
中 ， 可 发 现 电 解 液 中 有 褐色 微粒 ， 电 解 液 “ 沸 腾 ” 现 象 较 正 常 著 电池 出 现 得 早 ， 充 电 时 间 
大 大 缩短 。 

(2) 故障 原因 

1) 充电 电流 过 大 ， 尤 其 是 在 充电 末期 如 果 保 持 很 大 的 充电 电流 ， 由 于 过 急 的 化 学 反 
， 引 起 大 量 气泡 从 活性 物质 孔隙 中 析出 ， 使 活性 物质 脱落 。 

2) 经 常 过量 充 电 ， 使 活性 物质 过 分 氧化 ， 栅 架 受 到 腐蚀 ， 造 成 活性 物质 脱落 。 

3) 经 常 过 量 放电 ， 使 活性 物质 大 部 分 生成 硫酸 铅 ， 体 积 膨胀 松散 而 易于 脱落 。 

4) 大 电流 放电 时 间 过 长 ， 引 起 极 板 弯 曲 变形 ， 使 活性 物质 在 栅 架 上 的 附着 性 能 降低 。 

5) 蓄电池 在 车 上 安装 不 牢 ， 电 解 液 密度 过 大 等 均 会 引起 活性 物质 大 量 脱落 。 

(3) 故障 判断 和 排除 

1) 电解 液 密度 要 符合 要 求 ， 即 不 可 过 高 ， 也 不 可 过 低 ; 正确 调整 发 电机 的 限额 电压 。 
2) 选择 合适 的 充电 电流 ， 防 止 过 充电 。 

3) 每 次 使 用 起 动机 的 时 间 不 要 过 长 ， 存 电 不 足 时 应 及 时 补充 充电 ; 在 车 上 安装 要 牢 
靠 ， 接 线 柱 和 连 线 松 脱 时 ， 严 禁 敲 打 。 
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舍 81. 如 何 进行 著 电 池 的 快速 充电 ? 


维修 注意 : 


OD 快速 充电 要 用 “可 控 硅 快 速 充 电机 ”进行 ， 这 种 充电 机 在 充电 中 产生 的 正人 负 脉 
冲 电流 ， 可 以 消除 或 减轻 昔 电 池 的 “ 极 化 ”现象 和 其 他 不 良 反 应 ,使 蓄电池 始终 保持 
在 初始 充电 状态 。 

快速 充电 多 用 于 补充 充电 ,不宜 对 未 经 起 用 的 新 蓄电池 或 有 硫化 等 故障 的 蓄 电 
池 快 速 充电 。 


@ 充电 前 要 认真 对 著 电 池 进 行 一 次 检查 ， 了 解放 电 程度 ， 补 充电 解 液 ， 调 整 电解 
液 密 度 。 

(@ 快速 充电 用 定 流 充电 ， 充 电 电流 的 选择 ， 一 般 为 0.8 ~1.0C (C 为 蓄电池 10h 放 
电 率 的 容量 数值 ) 。 

@) 充电 时 间 约 为 1 ~2h。 充 电 过 程 中 电解 液 温度 不 得 超过 50 。 

(@) 快速 充电 一 般 可 使 蓄电池 容量 恢复 到 90% ， 如 有 必要 ， 可 用 小 电流 再 充 一 段 时 
间 ， 使 极 板 深层 的 活性 物质 得 到 充分 利用 。 





1) 拆 下 蓄电池 或 蓄电池 负极 电 绕 ， 但 要 防止 音响 密码 锁 止 。 

2) 拆 下 蓄电池 的 加 注 口 盖 或 确保 通气 孔 畅 通 。 

3) 将 快速 充电 机 连接 至 蓄电池 ， 并 按 规定 调整 充电 电流 。 

4) 充 完 电 后 ， 检 查 电压 应 在 12. 4V 以 上 ， 且 在 充电 后 至 少 1h 内 保持 不 变 。 如 果 符 合 
规定 范围 ， 应 更 换 蓄电池 。 
知识 链接 

硅 整 流 充 电机 如 图 3-3 所 示 。 

@ 将 “电流 调节 ”旋钮 逆 时 针 转 至 “ 零 ” 位 置 。 

@ 检查 电压 表 和 电流 表 指针 是 否 在 “ 零 位 ”。 

@) 将 交流 输入 电源 线 接 于 充电 机 接线 盒 内 。 

@ 接 上 著 电 池 ， 电 压 数 显 表 应 有 显示 ， 电 压 值 为 蕃 电池 组 的 剩余 电压 ， 如 无 显示 ， 应 
重新 检查 。 

@) 打开 电源 开关 ， 此 时 电流 、 电 压 数 显 表 显 示 为 零 ， 按 起 动 按钮 ， 设 备 接 通电 源 。 

@ 按 动 “充电 自动 控制 选择 按钮 ”开关 (6 ~48V) ， 然 后 将 “电流 调节 ”旋钮 慢 慢 向 
顺 时 针 方向 转 劲 电流、 电压 数 显 表 有 显示 ， 将 其 调整 到 合适 的 电流 即 可 。 


死 电 百 吉 丈 向 
Rua 选 样 按 包 



















































































输出 电流 表 


©OOO 





9 
ps 、 | 充电 输出 (1) 阁 多 
220V 交 流 输 入 充电 输出 中 








图 3-3” 硅 整流 充电 机 外 形 
QD 鞭 电 池 充 足 电 后 即 可 停机 ,将 “电流 调节 ” 道 时 针 方 向 转 到 “ 零 ” 位 置 ， 电流 表 
指示 为 零 ， 电 压 表 指示 为 已 充 好 的 蓄电池 电压 。 
(@ 按 动 停止 按钮 ， 并 且 将 电源 开关 断 开 ， 电 源 工 作 灯 熄灭 。 
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全 82. 如 何 判断 蔷 电 池 充 满 电 ? 


“1) 蓄电池 的 端 电压 上 升 到 最 大 值 ， 而 且 在 3h 以 内 不 再 增加 电压 。 
2) 电解 液 已 上 升 到 最 大 值 ， 而 且 在 3h 内 不 再 升 高 。 
3) 蓄电池 内 部 激烈 地 放出 大 量 气泡 ,形成 “沸腾 ”的 现象。 








学 习 提 示 : 只 有 当 以 上 三 种 现象 同时 出 现时 ， 才 能 认为 是 充足 电 ， 仅 仅 以 其 中 任何 


一 项 作为 依据 是 不 能 证 明 已 充足 的 。 因 为 在 使 用 中 任意 添加 过 稀 硫酸 的 蓄电池 ， 电 解 液 
的 比重 都 会 较 早 达到 原始 值 ， 或 者 是 有 故障 的 蓄电池 ， 端 电压 在 充电 初期 就 升 得 很 高 。 





全 83. 如 何 对 蓄电池 进行 初 充电 ? 





维修 注意 ;对 新 蓄电池 为 了 延长 其 使 用 寿命 ， 初 充电 一 般 采 用 恒 流 充电 方式 。 





1) 充电 前 检查 外 之 和 封 胺 是 否 有 和 裂缝， 将 通气 孔 的 密封 物 清除 。 

2) 分 清 著 电 池 的 极 性 。 

3) 加 注 适 当 密度 的 电解 液 ， 静 置 4 ~6h 待 电 解 液 渗入 极 板 和 隔 板 ， 温度 降 到 30%C 以 下 。 

4) 接 好 充电 机 电源 ， 开 始 充 电 ， 正 常 充电 分 两 个 阶段 : 

第 一 阶段 充电 选用 额定 容量 1/15 ~ 1/20 的 电流 进行 持续 充电 ， 直 至 电解 液 中 出 现 较 多 
气泡 ， 单 格 电压 达到 2. 4V 左右 为 止 。 

第 二 阶段 充电 ， 即 将 电流 减少 一 半 ， 直 至 电解 液 达 到 烈 “沸腾 ”， 析 出 大 量 气泡 ， 并且 
电解 液 密度 和 电压 在 2h 内 不 再 升 高 为 止 。 

舍 84. 如 何 对 茧 电池 进行 补充 充电 ? 

1) 先 用 蒸馏 水 或 蔷 电 池 专 用 补充 液 将 攻 电 池 的 液 面 调整 到 规定 高 度 

2) 充电 前 按照 充电 设备 的 额定 电压 和 额定 电流 将 要 充电 的 蓄电池 连接 起 来 。 串 联 在 一 
路 的 蓄电池 的 总 电压 不 能 大 于 充电 设备 的 额定 电压 。 

3) 定 电流 充电 的 充电 电流 是 根据 蓄电池 的 容量 来 选择 的 。 定 电流 充电 分 两 个 阶段 进 
行 。 阶 段 一 的 充电 电流 是 蓄电池 额定 容量 的 十 分 之 一 ， 阶 段 二 的 充电 电流 是 蓄电池 额定 容量 
的 三 十 邹 之 ==3 

4) 蓄电池 充 完 电 后 ， 检 查 蓄 电池 的 电解 液 的 密 
度 。 如 电解 液 密度 不 符合 要 求 ， 可 先 将 原 格 内 的 电解 
液 倒 出 一 些 ;， 如 原 密度 过 小 ， 可 再 加 入 相对 密度 大 的 
电解 液 ， 如 原 密度 过 大 ， 可 加 入 蒸馏 水 稀释 。 调 整 后 
液 面 高 度 应 符合 规定 。 

人 85. 如 何 判断 蓄电池 故障 ? 

(1) 使 用 大 功率 放电 计 测 试 蓄电池 故障 ”将 12V 
大 功率 放电 计 的 两 个 又 尖 用 力 紧 压 在 蓄电池 正 负 接 线 
柱 上 ， 时 间 不 超过 5s， 观 察 蓄电池 大 电流 放电 时 的 端 
电压 ， 如 图 3-4 所 示 。 图 3-4 ”测试 蓄电池 放电 情况 
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学 习 提 示 : 
@ 蓄电池 额定 容量 <60A . h， 若 蓄电池 端 电 压 能 保持 在 11V 以 上 ， 说 明 鞭 电池 性 
能 良好 。 若 在 9~11V 之 间 ， 说 明 革 电池 尚 可 使 用 ， 但 存 电 约 半 数 。 若 端 电压 <9.5V， 


则 说 明 蔓 电池 存 电 不 足 需 充 电 。 

@) 鞭 电 池 人 额定 容量 >60A . h， 若 蓄电池 电压 能 保持 在 11.5V 以 上 ， 说 明 革 电池 性 
能 良好 ; 若 在 9.5 ~11.5V 之 间 ， 说 明 划 电池 尚 可 使 用 ; 若 端 电压 <9.5V， 则 说 明 蓄 电 
池 存 电 不 足 需 充电 。 





(2) 使 用 蓄电池 专用 检测 仪 P300 测试 蔷 电 池 如 图 3-5 所 示 ， 使 用 专用 蓄电池 检测 仪 


检查 。 


咏 





维修 注意 ;在 车 内 测试 蓄电池 ， 务必 确 保 所 有 的 车 辆 附加 载荷 均 已 关闭 ， 并 且 点 火 
开关 处 于 关闭 位 置 ， 并 保证 蓄电池 有 至 少 1min 的 静 置 时 间 。 












UP 键 演 动 菜单 选项 

DOWN 键 滚动 菜单 选项 

ENTER 键 

BACK 键 返回 上 一 级 菜单 或 者 输入 字符 退 格 




















“一 红色 类 钳 











图 3-5 车 电 池 专 用 检测 仪 结构 

















1) 连接 分 析 仪 
QD 红色 夹 钳 接 到 正极 〈 + ) 接线 柱 上 。 
G@ 黑色 夹 钳 接 到 负极 ( - ) 接线 柱 上 。 
2) 蓄电池 测试 


学 习 提 示 : 按 下 ENTER 键 之 后 ,分 析 仪 将 协助 你 设置 蓄电池 测试 参数 。 


(用 UP/DOWN 键 滚动 每 个 参数 然后 按 下 ENTER 键 继续 ) 





Q@ BAT LOCATION (测试 位 置 ) : 选择 IN - VEHICLE (车 内 ) 或 OUT -OF -VEHICLE 
(车 外 )。 








维修 注意 : IN -VEHICLE (车 内 ) 意味 着 蓄电池 和 车 内 的 所 有 电气 系统 相连 接 。 
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@ BATTERY TYPE (蓄电池 类 型 ) : 选择 REGULAR (常规 铅 酸 型 蓄电池 )、AGM 或 
GEL (胶体 电池 ) 
@) STANDARD (额定 系统 ): 上 下 键 滚动 并 选择 CCA、EN、IEC、SAE、DIN 或 JIS# 。 
由 BAT. RATING (蓄电池 额定 值 ) : 选择 额定 值 ( 按 上 下 键 选 择 正 确 的 额定 值 ) 。 
@) 按 下 ENTER 键 开 始 测试 。 
3) 蓄电池 测试 结果 见 表 3-1。 



































表 3-1 蓄电池 诊断 表 




















































































































显示 屏 显 示 中 文 含义 释 义 
GOOD BATTERY 电池 良好 蓄电池 可 以 继续 使 
GOOD - RECHARGE 良好 - 需 充电 lire i ol 
然后 可 以 继续 使 用 
CHARGE & RETEST 充电 后 再 测试 给 蕾 电池 充满 电 ， 然 后 重新 测试 
REPLACE BATTERY 更 换 电池 蓄电池 损坏 ， 应 更 换 蓄电池 
BAD CELL - REPLACE 坏 格 电池 - 需 更 换 蓄电池 坏 格 ， 更 换 蓄电池 











全 背 最 知识 如 消 站 3 ”发 电机 系统 故障 诊断 


一 、 发 电机 类 型 


1. 按 总 体 结构 分 类 

发 电机 可 分 为 普通 交流 发 电机 、 整 体式 交流 发 电机 、 带 泵 交流 发 电机 、 无 刷 交 流 发 电 
机 、 永 磁 交 流 发 电机 。 

2. 按 整流 器 结构 分 类 

发 电机 可 分 为 六 管 交 流 发 电机 、 八 管 交 流 发 电机 、 九 管 交 流 发 电机 、 十 一 管 交 流 发 
电机 。 

3. 按 励磁 绕组 搭 铁 方式 分 类 

发 电机 可 分 内 搭 铁 交 流 发 电机 和 外 搭 铁 交流 发 电机 。 


二 、 发 电机 工作 原理 


1. 交流 发 电机 原理 

交流 发 电机 利用 电磁 感应 原理 ， 将 发 动机 带动 发 电机 轴 转 动 的 机 械 能 转变 为 电能 输 
出 ， 即 利用 产生 磁场 的 转子 旋转 ， 使 穿 过 定子 绕组 的 磁 通 量 发 生变 化 ， 在 定子 绕组 内 产 9 
感应 电动 势 ， 如 图 3-6 所 示 。 

2. 整流 原理 

交流 发 电机 定子 的 三 相 绕 组 中 ， 感 应 产生 的 是 交流 电 , 将 定子 的 三 相 绕组 和 6 只 二 极 
管 组 成 的 三 相 桥 式 整流 电路 整流 为 直流 电 ， 如 图 3-6 所 示 ， 即 利用 三 极 管 加 上 正 向 电压 时 
导 通 ， 加 上 反 向 电压 时 截止 的 单 向 导 通 性 原理 构成 整流 电路 。 
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图 3-6 发 电机 工作 原理 


全 86. 发 电机 系统 是 如 何 组 成 的 ? 


发 电机 系统 主要 由 蓄电池 、 交 流 发 电机 、 
电压 调节 器 、 点 火 开关 和 充电 指示 灯 等 组 成 ， 
如 图 3-7 所 示 。 
~ i ee 
全 87. 发 电机 电路 是 如 何 连接 的 ?tw 

“以 丰田 凯美瑞 轿车 为 例 ， 发 电机 电路 如 图 ”ES 
3-8 所 示 。 






E 调 季 器 





接 自 车 电池 一 一 一 人 ~ 
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不 不 不 了 
IG 18 

IC 凋 节 絮 
s | 
C18 
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Or MAIN Gimp T 0 
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图 3-8 丰田 凯美瑞 轿车 发 电机 电路 示意 图 
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全 88. 发 电机 系统 故障 快速 诊断 的 流程 是 什么 ? 


”发 电机 系统 故障 快速 诊断 的 流程 如 图 3-9 所 示 。 










断 开 接头 (S 或 L)， 
将 L 接 线 端 搭 铁 





充电 指示 入 灭 












起 动 发 动机 ， 


保持 检查 驱动 带 、S 
15$00rvmin 转 速 


播 接 器 (S 或 C) 的 
连接 情况 





保持 发 动机 
2500r/min 


小 于 13V， 检 查 转子 线 
图 、 转 了 滑 环 、 电 刷 、 
转速 ， 测 量 
B+ 端 了 电压 


定子 线圈 以 及 电压 调 
节 器 ， 必 要 时 更 换 


~ 图 3-9 发 电机 系统 故障 快速 诊断 流程 
全 89. 如 何 诊 断 发 电机 系统 电路 故障 ? 
“1) 充电 指示 灯 不 亮 的 诊断 流程 ， 如 图 3-10 所 示 。 


充电 指 水 炉 不 亮 ， 充电 系统 不 充电 











充电 指 术 灯 严 


充电 指示 灯 灭 





发 动机 充电 系统 


PA 







检查 充电 指示 灯 


示 灯 燃 丝 


检查 转子 线圈 、 转 


充电 指示 灯亮 了 滑 十、 电 刷 以 及 


电压 调节 帘 


大 十 16YV, 更 
换 电 不 调节 咯 


火 开 关 至 巷 申 六 正极 线 
接 通 点 火 开 关 ， 但 不 起 动 发 动机 ， 检 测 改 et 





电机 “Bf+”" 端 子 与 发 电机 壳 休 之 问 电 压 是 个 不良 
为 12V 


在 发 电机 “B+” 端 了 与 磁场 接线 端 了 之 间 出 
联 一 个 2W 试 灯 ， 试 灯 是 奋发 党 





“B+ 端子 与 倍 场 接线 油 子 断路 、 指 示 
灯 断 路 或 级 管 断路 


图 3-10 充电 指示 灯 不 亮 的 诊断 流程 
2) 充电 指示 灯 常 亮 的 诊断 流程 ， 如 图 3-11 所 示 。 
3) 充电 指示 灯 时 亮 时 灭 的 诊断 流程 ， 如 图 3-12 所 示 。 





加 点火 开关 故障 


磁场 绕组 断路 ， 电 压 调节 凯 故 际 












灯泡 以 及 充电 指 
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充电 指示 灯 常 亮 ， 充电 系统 不 充电 


检查 发 电机 驱动 带 张 紧 力 ， 并 确保 虹 动 带 正常 





在 发 电机 “Bt” 端子 与 侯 场 接线 端子 之 间 申 联 
“个 2W 试 灯 ， 试 灯 是 否 发 亮 








器 











拆 下 电压 调节 常 与 电 觅 组 件 ， 
检查 电 刷 猴 度 是 否 目 常 


测试 电压 调节 器 是 否 正常 





@ 发 电机 一 人 慨 管 断路 
@ 磁 声 一 极 管 断路 
外 定子 绕 纪 断路 














分 90. 如 何 诊断 发 电机 故障 ? 


(1) 用 万 用 表 电 压 档 诊断 ”将 万 用 表 旋 钮 
旋 至 适当 档 位 ， 把 红 表 笔 接 发 电机 “B + ”接线 
柱 ， 黑 表笔 接 外 壳 ， 如 图 3-13 所 示 。 然 后 让 发 
动机 运转 在 中 速 以 上 ,12V 电气 系统 的 电压 标准 
值 应 在 14V 左右 ,24V 电气 系统 的 电压 标准 值 应 
在 28V 左右 。 若 测 得 的 电压 为 蓄电池 电压 ， 则 表 
明 发 电机 不 发 电 。 

(2) 外 接 电 流 表 诊 断 ” 当 汽车 仪表 板 上 没有 
电流 表 时 ， 使 用 外 接 直流 电流 表 来 检测 。 


3-11 充电 指示 灯 常 亮 


调整 驱动 带 张 紧 力 


的 诊断 流程 


到 3-12 ”充电 指示 灯 时 亮 时 灭 的 诊断 流程 


图 3-13 


@ 发 电机 磁场 绕组 断路 
Q@ 训 节 器 故障 
@ 发 电机 上 故障 


更 换 电 刷 或 电 刷 支架 总 成 


更 换 汕 节 器 及 电 刷 支 集 总 成 








测量 发 
























知识 链接 











先 把 发 电机 “B + ”端子 导线 拆 下 ， 再 将 量程 为 20A 左右 的 直流 电流 表 正 极 接 发 电机 
“B+ ”接线 柱 ， 负 极 接 拆 下 的 导线 接头 。 当 发 动机 在 中 速 以 上 运转 〈 不 使 用 其 他 电 融 设 
备 ) 时 ， 电 流 表 有 3 ~5A 充电 指示 ， 表 明 发 电机 工作 正常 ， 和 否则 表明 发 电机 不 发 电 。 








(3) 试 灯 法 诊断 ”检测 前 先 将 发 电机 “B + ”端子 的 导线 拆 下 ， 再 将 试 灯 的 一 端 夹 住 发 
电机 “B +” 端子 ， 男 一 端 接 上 拆 下 的 接头 ， 当 发 动机 中 速 运转 时 ， 试 灯 点 亮 说 明 发 电机 工 
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作 正 常 ， 和 否则 说 明 发 电机 不 发 电 。 
(4) 改变 发 动机 转速 、 观 察 前 照 灯亮 度 法 ”起动 发 动机 后 ， 打 开 前 照 灯 ， 证 发 动机 转 


速 从 念 速 逐 渐 提 高 到 中 等 转速 ， 前 照 灯 的 亮度 若 随 转速 的 提高 而 增加 ， 说 明 发 电机 工作 正 
常 ， 和 否则 为 不 发 电 。 


~ 、 
会 91. 如 何 分 解 发 电机 ? 
“发 电机 一 般 由 转子 、 定 子 、 整 流 器 、 前 后 端 盖 、 风 扇 、 带 轮 等 组 成 ， 如 图 3-14 所 示 。 











图 3-14 ”JF132 型 交流 发 电机 解体 示意 图 
1 一 后 端 盖 ”2 一 电 刷 架 3 一 电 刷 ”4 一 电 刷 弹簧 压 盖 ”5 一 得 
6 一 元 件 板 




















E 二 极 管 
7 一 转子 8 一 定子 9 一 前 端 盖 10 一 风扇 ”11 一 带 轮 











会 92. 如何 检修 发 电机 主要 
部 件 ? 
(1) 转子 检查 
1) 电阻 测试 : 如 图 3-15 所 示 ， 使 用 万 用 
表 欧 姆 档 检 测 发 电机 滑 环 电阻 ， 如 果 不 在 规定 
范围 内 ， 应 更 换 转 子 。 


























图 3-15 测试 滑 环 电阻 
知识 链接 








检测 滑 环 的 电阻 时 将 万 用 表 置 于 R xl1 档 ， 其 正 、 负 表笔 分 别 接 转子 的 两 滑 环 ， 测 得 
的 阻 值 与 标准 值 比较 ， 判 断 励磁 线圈 是 否 短路 ， 当 测量 电阻 值 为 无 穷 大 时 ， 说 明 磁 场 绕组 
断路 ， 当 测量 电阻 值 偏 小 时 ,说 明 磁 场 绕 组 看 间 存 在 短路 。 

2) 绝缘 体 测试 ， 如 图 3-16 所 示 ， 用 万 用 表 测 
试 滑 环 与 转子 之 间 导 通 情况 ， 若 导 通 ， 应 更 换 转 子 。 
































知识 链接 
用 万 用 表 的 红 黑 两 支 表 笔 分 别 压 在 滑 环 和 壳 体 


上 ， 万 用 表 上 的 数字 应 不 变 ， 否 则 说 明 磁 场 绕组 有 
搭 铁 故障 。 

















图 3-16 滑 环 绝缘 体 测试 
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(2) 定子 的 检查 

1) 如 图 3-17 所 示 ， 使 用 万 用 表 欧 姆 档 检 测定 子 线圈 的 电阻 时 将 万 用 表 置 于 Rx1 档 , 分 
别 测量 三 相 定 子 线圈 每 两 端 之 间 的 电阻 值 ， 应 均 相 等 ， 否 则 表明 线圈 内 部 有 断路 或 短路 故障 。 

2) 如 图 3-18 所 示 ， 将 万 用 表 旋转 至 欧姆 档 ， 然 后 将 红 黑 两 支 表笔 一 支 压 放 在 中 性 点 N 
上 ， 另 一 支 放 在 定子 壳 体 上 ， 万 用 表 上 的 数字 应 不 变 ， 否 则 说 明 三 相 绕 组 有 拱 铁 故障 ， 需 更 
换 或 重新 绕 制 。 



















山 ror 


Ls: pr) 
CT I 
CC 


ND 
Wn 





SP 
EN I ll 
SS 





图 3-17 定子 线圈 电阻 的 检测 图 3-18 定子 线圈 绝缘 的 检测 


(3) 整流 器 的 检查 ”如 图 3-19 所 示 ， 将 万 用 表 两 文 表笔 分 别 压 在 负 二 极 管 的 极 板 和 二 
极 管 接触 端 上 ， 然 后 更 换 表 笔 再 测量 

















学 习 提示 : 若 一 次 导 通 一 次 不 导 通 则 正常 ,车 两 次 测量 都 不 导 通 ， 则 说 明 二 极 管 断 
路 ; 若 两 次 测量 都 导 通 ， 说 明 此 二 极 管 被 击 穿 。 





会 93. 拆 装 发 电机 零 部 件 时 应 当 注意 哪些 问题 ? 


“1) 根据 检修 和 保养 目的 ， 明 确 拆 印 范围 ，| 
严禁 随意 大 拆 大 缉 且 不 留 出 位 置 标记 ， 以 防 损 
坏 机 件 、 缩 短 机 器 的 使 用 寿命 

2) 拆 印 前 应 清洁 和 布置 好 工作 场所 ， 准 
备 好 工作 台 和 拆 装 工具 ,将 发 电机 表面 上 的 人 尘 
土 和 油污 清除 干净 。 

3) 明确 拆伙 的 步骤 和 方法 ， 防 止 育 目 乱 
拆 ， 以 免 造成 机 件 损 坏 或 拆 下 后 不 能 装 复 。 

4) 清洗 机 件 最 好 采用 煤油 和 轻 柴 油 

5) 要 注意 选择 和 正确 使 用 工具 ， 并 要 保 
持 工具 的 清洁 。 

6) 印 下 的 螺栓 、 螺 钉 、 螺 母 、 垫 圈 和 其 
他 零件 ， 应 按 顺 序 成 套 成 组 地 分 别 放 置 ， 避 免 装 错 。 

ee 用 扳手 不 能 拧 动 时 ， 应 在 螺栓 周围 滴 上 少许 
煤油 、 柴 油 、 汽 油 或 粘度 很 低 的 润滑 油 ， 使 其 逐渐 渗入 到 螺纹 中 ， 待 过 片刻 ， 用 钝 的 球 子 按 
ee te 

8) 拆 御 下 来 的 零件 应 用 煤油 清洗 干净 后 按 顺 序 放 好 ， 但 必须 注意 ， 不 要 用 煤油 清洗 线 
60 











图 3-19 整流 器 的 测试 
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圈 ， 否 则 将 会 损坏 线圈 的 绝缘 强度 ， 使 线圈 受 损 。 
9) 工具 和 零件 要 分 别 放置 。 细 小 零件 和 易 损 零件 要 专门 存放 ， 以 防 丢 失 或 损坏 。 
全 94. 在 汽车 上 怎样 对 交流 发 电机 进行 检查 ? 


“汽车 上 交流 发 电机 的 检查 见 表 3-2。 
表 3-2 交流 发 电机 的 检查 表 








项 目 具体 操作 
(1) 检查 发 电机 Qz 观察 驱动 带 有 无 裂纹 或 超出 磨损 极限 ， 如 有 应 及 时 更 换 
驱动 带 @) 检查 驱动 带 张 紧 力 ， 如 果 不 符合 规定 则 更 换 驱动 带 张 紧 器 














Qa 检查 各 接线 端子 的 连接 器 是 否 正 确 可 靠 
(2) 检查 接线 @ 发 电机 输出 端子 B + 必须 加 弹簧 垫圈 紧 固 接线 


端子 @) 采用 插 接 器 连接 的 发 电机 ， 其 插座 与 线束 插头 的 连接 必须 锁 紧 ， 不 得 有 松动 、 接 触 不 亡 
现象 












































当 发 电机 出 现 故 障 (特别 是 机 械 故 障 )， 如 轴承 破损 、 轴 弯曲 等 ， 在 发 电机 运转 时 ， 都 会 发 
出 异常 噪声 。 





学 习 提 示 : 检查 时 ， 逐 渐 增 加 发 动机 供 油 量 ， 使 发 电机 转速 逐渐 升 高 ， 同 时 监听 发 电机 


动 有 无 异常 噪声 ， 若 有 和 虹 常 噪声 应 及 时 折 下 发 电机 分 解 检 修 。 








全 %5. 在 汽车 上 怎样 检查 发 电机 能 否 发 电 ? 

(1) 通过 仪表 充电 指示 灯 判 断 “ 当 充电 系统 指示 灯 点 亮 说 明 充 电 系统 存在 故障 ， 应 进 
一 步 检查 故障 部 位 。 

(2) 使 用 万 用 表 测量 发 电机 的 发 电量 ” 当 发 电机 发 电 时 一 般 为 13.5V 左右 ， 否 则 应 对 
发 电机 进行 检修 。 
知识 链接 

如 图 3-13 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 直流 电压 档 ， 黑 表笔 “一 ” 接 发 电机 外 这 〈 拱 铁 ) ， 红 
表笔 “+” 接 发 电机 电 枢 B + 接 柱 ， 此 时 所 测 电压 为 蓄电池 电压 。 起 动 发 动机 并 逐渐 提高 
转速 ， 此 时 万 用 表 指 针 应 指示 13.5 ~ 14.5V， 说 明 发 电机 发 电 正 常 。 若 发 电机 发 电 正 常 ， 
万 用 表 指 示 的 电压 仍 为 13V 则 说 明 发 电机 不 发 电 ， 应 对 发 电机 、 调 节 器 和 充电 系统 的 连接 
线 进 行 全 面 检查 。 

(3) 用 试 灯 进 行 判 别 ” 若 照明 灯亮 度 不 随 转速 升 高 而 变化 ， 说 明 发 电机 不 发 电 ， 应 对 
发 电机 、 调 节 带 和 充电 系统 的 连 线 进 行 全 面 检查 。 
知识 链接 

将 12V 照明 灯 置 于 灯 座 内 并 引出 两 根 引 线 ， 将 其 中 任何 一 根 接 外 过 即 搭 铁 ， 男 一 根 接 
至 发 电机 电 枢 B + 接 柱 ， 此 时 灯泡 由 蓄电池 供电 ， 应 正常 发 亮 。 起 动 发 动机 并 逐渐 提高 转 
速 至 中 速 ， 此 时 的 照明 灯亮 度 应 随 转速 的 升 高 而 增强 ， 说 明 发 电机 发 电 正 常 。 

(4) 其 他 方法 “ 当 发 电机 运转 时 ， 使 用 一 把 长 螺钉 旋 具 放 到 发 电机 带 轮 附近 ， 如 果 感 
觉 到 有 明显 的 磁力 ， 说 明 发 电机 工作 正常 ， 否 则 应 对 发 电机 进行 检修 。 
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会 仿 害 。 


[es 


维修 注意 ， 此 操作 必须 注意 安全 ， 千 万 不 能 碰 到 发 电机 传动 带 ， 否 则 将 


DDa SE i 、 
4 全 96. 怎样 对 交流 发 电机 进行 不 解体 检测 ? 
”为 了 确定 硅 整 流 发 电机 是 否 有 故障 ,发 电机 解体 之 前 或 组 装 之 后 ,应 进行 检测 和 检查 ， 
以 提高 工作 效率 。 
1) 用 万 用 表 R x1 档 检 测 发 电机 各 接线 柱 之 间 的 电阻 值 ， 进 行 分 析 判 断 ， 见 表 3-3。 
表 3-3， 硅 整流 发 电机 各 线 柱 之 间 的 阻 什 



















































































发 电机 接线 柱 
发 电机 型 号 下 与 E(-) B 与 N N 与 - B 与 - N 与 F (Fl、 F2) 
FL 与 到 正 向 反问 正 向 反问 正 向 反问 正 向 反 向 
JF152D 60 150 oo 120 oo 600 oo 200 oo 
JF1552A 60 120 oo 130 oo 450 oo oo oo 
JFW172B 40 110 oo 110 oo 500 oo 150 oo 
丰田 及 电机 B 与 S B 与 IC B 与 L 
S 正 向 反 向 正 向 反 向 正 向 反 向 
个 L 80kQ 140kQ 13 ko 70kQ 13 kQ 65 kQ 


























2) 用 手持 带 轮 检查 前 轴承 轴 向 及 径 向 间 际 ， 不 得 有 明显 松 旷 量 ,否则 应 更 换 前 轴承 。 

3) 转动 转子 , 检查 轴承 阻力 、 噪 声 以 及 转子 与 定子 之 间 有 无 摩擦 及 异 响 , 当 转动 阻力 过 
大 时 ， 可 拆 下 电 刷 再 坛 ， 检 查 阻 力 是 来 自 电 刷 还 是 轴承 。 

4) 转动 转子 轴 ， 以 检查 带 轮 的 摆 差 〈 摇头 ) 大 小 , 以 判断 转子 轴 是 否 弯 曲 。 

5) 检查 外 党 以 及 螺栓 连接 等 处 有 无 裂纹 及 损坏 的 现象 。 


全 计 景 知识 加油 站 4 奥 型 发 动机 充电 系统 故障 排除 























一 、 发 动机 充电 系统 电路 故障 类 型 


GD 充电 指示 灯 和 常 灭 不 亮 。 
@) 充电 指示 灯 常 亮 不 灭 。 
(8 充电 指示 灯 时 亮 时 灭 。 
(@ 充电 指示 灯 明 显 偏 瞳 等 。 


二 、 发 动机 充电 系统 电路 故障 排除 方法 


GD 检查 著 电 池 端 子 是 否 连 接 不 良 。 

@) 测试 蔷 电 池 。 

@) 检查 传动 带 自动 张 紧 器 。 

@ 检查 传动 带 是 否 有 裂纹 。 

@ 检查 自 放电 电流 消耗 是 否 过 大 。 

(@) 对 充电 系统 指示 灯 电 路 进行 故障 排除 。 
CO 对 交流 发 电机 和 调节 器 电路 进行 检查 。 
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全 97. 本 田 思 铂 窒 充 电 系统 指示 灯 电路 故障 如 何 处 理 ? 





1) 打开 点 火 开关 至 ON ( 卫 ) 位 置 ， 充 电 系 统 指示 灯 是 否 点 亮 ? 

是 一 进行 步骤 2) 。 

否 一 进行 步骤 14) 。 

2) 起 动 发 动机 ， 使 发 动机 转速 保持 在 2000r/min， 运转 1min。 充 电 系 统 指 示 灯 是 否 





熄灭 ? 





定 (LOCK) (0) 位 置 。 





通信 ， 则 处 理 DLC 电路 故障 。 


是 一 充电 系统 指示 灯 电 路 正常 。 
否 一 进行 步骤 3) 。 

3) 进行 仪表 控制 模块 自 诊 断 功 能 操作 步骤 ， 充 电 系 统 指 示 灯 是 否 闪 烁 ? 
是 一 进行 步骤 4) 。 

否 一 更 换 仪表 控制 模块 。 

4) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (LOCK) (0) 位 置 。 

5) 断 开 交流 发 电机 4 芯 插头 。 

6) 打开 点 火 开 关 至 ON ( ) 位 置 ， 充 电 系 统 指示 灯 是 否 熄灭 ? 

是 一 更 换 交流 发 电机 ， 或 修理 交流 发 电机 。 

否 一 进行 步骤 7) 。 

7) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (LOCK) (0) 位 置 。 

8) 将 HDS 连接 至 数据 传输 插头 (DLC) 。 

9) 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 ) 位 置 。 

10) 确保 HDS 与 车 辆 和 ECMZPCM 通信 。 如 没有 











11) 使 用 HDS 短 接 SCS 线 ， 然 后 将 点 火 开 关 旋 至 锁 





12) 断 开 ECMZPCM 插头 B (44 芯 ) 。 
13) 如 图 3-20 所 示 ， 检 查 ECMZPCM 插头 B42 端子 
























































与 车 身 搭 铁 之 间 是 否 导 通 ? 工 
是 一 排除 交流 发 电机 与 ECM/PCM 之 间 的 导线 短路 | 
be 图 3-20 检查 B42 端子 与 车 身 
故障 。 搭 铁 之 间 的 导 通 性 
否 一 使 用 运行 良好 的 ECM/PCM 替换 ， 然 后 重新 检 
查 ， 必 要 时 更 换 ECMZPCM。 
14) 进行 仪表 控制 模块 自 诊断 功能 操作 步 又 。 充 电 系 统 指 示 灯 是 否 闪 烁 ? 
是 一 进行 步骤 15 ) 。 交流 发 电机 4 心 插头 
否 一 更 换 仪 表 控 制 模块 。 
15) 将 点 火 开关 旋 至 锁定 (LOCK) (0) 位 置 。 
16) 断 开交 流 发 电机 4 芯 搬 头 。 
17) 如 图 3-21 所 示 ， 用 一 根 短 接线 连接 交流 发 电机 4 芯 插 
头 3 号 端子 与 车 身 搭 铁 。 
18) 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 ) 位 置 。 充 电 系 统 指示 灯 是 否 二 
点 亮 ? 图 3-21 短 接 交流 发 


电机 3 号 端子 
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是 一 更 换 交流 发 电机 ， 或 对 交流 发 电机 进行 维修 。 

否 一 进行 步骤 19 ) 。 

19) 将 HDS 连接 至 DLC。 

20) 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 ) 位 置 。 

21) 确保 HDS 与 车 辆 和 ECMZPCM 通信 。 如 没有 通信 ， 则 处 理 DLC 电路 故障 。 

22) 将 HDS 与 SCS 线 短 接 ， 然 后 将 点 火 开关 旋 至 锁定 (LOCK) (0) 位 置 。 

23) 断 开 ECM/PCM 插头 B (44 芯 ) 。 

24) 如 图 3-22 所 示 ， 检 查 ECM/PCM 插头 B42 端子 与 交流 发 电机 4 芯 插 头 3 号 端子 之 
间 是 否 导 通 ? 

是 一 使 用 运行 良好 的 ECMZPCM 替换 ， 然 后 重新 检查 ， 必 要 时 更 换 原来 的 ECM/PCM。 

否 一 排除 交流 发 电机 与 ECM/PCM 之 间 的 导线 断路 故障 。 


会 98. 本 田 思 铀 窒 交 流 发 电机 与 稳 压 器 电路 的 故障 如 何 处 理 ? 


“1) 确保 蓄电池 连接 良好 ， 电 量 充足 旦 状态 良好 。 
2) 如 图 3-23 所 示 ， 连 接 电流 表 (0 ~400A) 和 电压 表 (0 ~20V) 。 






































交流 发 电机 4 芯 播 头 
LTY 败 ) 


图 3-22 检查 B42 与 交流 发 电机 3 号 端子 导 通 性 图 3-23 连接 电流 表 和 电压 表 












































3) 起 动 发 动机 。 在 无 负荷 条 件 下 ， 即 变速 杆 位 于 P 或 N 位 (A/T 型 ) 或 空 档 位 置 
( MAT 型， 使 发 动机 转速 保持 在 3000rxmin， 直 到 散热 器 风扇 转动 ， 然 后 使 发 动机 仿 速 运转 。 

4) 将 发 动机 升 速 至 2000r/min， 并 保持 恒 速 。 

5) 接 通 前 照 灯 开 关 ( 远 光 灯 )， 并 测量 交流 发 电机 端子 电压 是 否 在 13.9 ~15. 1V 之 间 。 

是 一 进行 步 又 6) 。 

否 一 更 换 交流 发 电机 或 对 交流 发 电机 进行 维修 。 

6) 接 通 鼓 风机 电动 机 、 后 车 窗 除 雾 器 和 制 动 灯 等 来 调节 电压 ， 电 流 是 否 为 87. 5A 或 
更 高 ? 

是 一 充电 系统 正常 。 

否 一 更 换 交 流 发 电机 或 对 交流 发 电机 进行 维修 。 
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人 


全 99. 本 田 思 铂 害 交 流 发 电机 控制 电路 的 故障 如 何 处 理 ? 


1) 将 HDS 连接 至 数据 传输 插头 (DLC)。 

2) 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 ) 位 置 。 

3) 确保 HDS 与 车 辆 和 发 动机 控制 模块 (ECM) /动力 系统 
控制 模块 (PCM) 通信 。 如 果 没 有 通信 ， 则 排除 DLC 电路 著 电 池 (C7) 
故障 。 

4) 检查 DTC。 如 果 出 现 DTC， 则 在 测试 之 前 进行 诊断 并 排 
除 故障 。 

5) 从 交流 发 电机 上 断 开交 流 发 电机 4 芯 插头 。 



























































6) 起 动 发 动机 ， 并 接 通 前 照 灯 ( 远 光 档 ) 。 c( 自 抽 ) 

7) 如 图 3-24 所 示 ， 测 量 交流 发 电机 4 芯 插头 2 号 端子 与 。 信访 必 电机 人 
蓄电池 正极 接线 柱 之 间 的 电压 是 否 为 1V 或 更 低 。 

是 一 进行 步骤 11) 。 国友 负重 交 济 烽 电 宙 总 守 

否 一 进行 步骤 8) 。 端子 与 著 电 池 正 极 电压 








8) 将 HDS 与 SCS 线 短 接 ， 然后 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 
(LOCK) (0) 位 置 。 
9) 断 开 ECM/PCM 插头 B (44 芯 ) 。 
10) 如 图 3-25 所 示 ， 检 查 ECM/PCM 插头 B41 端子 与 车 身 搭 铁 之 间 是 否 导 通 。 
是 一 排除 交流 发 电机 与 ECM/PCM 之 间 的 导线 短路 故障 。 
否 一 使 用 运行 良好 的 ECM/PCM 替换 ， 然 后 重新 检查 ， 必 要 时 更 换 原来 的 ECMZPCM 。 
11) 将 HDS 与 SCS 线 短 接 ， 然 后 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (LOCK) (0) 位 置 。 
12) 断 开 ECM/PCM 插头 B (44 芯 ) 。 
13) 如 图 3-26 所 示 ， 检 查 ECM/PCM 插头 B41 端子 与 交流 发 电机 4 芯 插头 2 号 端子 之 
间 是 否 导 通 。 
















































| 
[12 314 7 se 
Los hsp 
外国 国 -= < 3|24|25 
EE 
图 园 轩 国 吧 加 四 四 四 












































图 3-25 测试 B41 端子 与 车 身 搭 铁 之 间 导 通 性 图 3-26 测试 B41 与 交流 发 电机 2 号 端子 











是 一 更 换 交 流 发 电机 或 对 交流 发 电机 进行 维修 。 
否 一 排除 交流 发 电机 与 ECM/PCM 之 间 的 断路 故障 。 
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人 


全 100. 本 田 锋 范 充电 系统 指示 灯 电 路 故障 如 何 排除 ? 


1 将 点 火 开 关 转 至 ON ( 工 ) 位 置 。 充 电 系 统 指示 灯 是 否 点 亮 ? 
是 一 转 至 步骤 2) 。 
否 一 转 至 步骤 14) 。 





2) 起 动 发 动机 ， 将 发 动机 转速 保持 为 2000r/min 并 持续 Imin。 充 电 系统 指示 灯 是 否 


熄灭 ? 


是 一 充电 系统 指示 灯 电 路 正常 。 按 交流 发 电机 和 调节 器 电路 故障 排除 方法 继续 进行 


否 一 转 至 步骤 3) 。 

3) 执行 仪表 控制 单元 自 诊断 功能 程序 。 充 电 系 统 指示 灯 是 否 闪 烁 ? 
是 一 转 至 步骤 4) 。 

否 一 更 换 仪表 控制 单元 。 

4) 将 点 火 开 关 转 至 LOCK (0) 位 置 。 

5) 断 开 交流 发 电机 4 针 插 接 右 。 

6) 将 点 火 开关 转 至 ON ( [[) 位 置 。 充 电 系 统 指 示 灯 是 否 熄灭 ? 
是 一 更 换 交流 发 电机 或 修理 交流 发 电机 。 

否 一 转 至 步 又 7) 。 

7) 将 点 火 开 关 转 至 LOCK (0) 位 置 。 

8) 将 本 田 诊断 系统 (HDS) 连接 到 数据 搬 接 需 (DLC) 上 。 

9) 将 点 火 开 关 转 至 ON (下 ) 位 置 。 




















10) 确保 HDS 与 车 辆 和 PCM 通信 。 如 果 不 能 进行 通信 ， 对 DLC 电路 进行 故障 排除 。 








11) 将 SCS 线路 跳 接 至 HDS， 然 后 将 点 火 开 关 转 至 LOCK (0) 位 置 。 


12) 断 开 PCM 插 接 器 B (49 针 )。 [rl 





13) 如 图 3-27 所 示 ， 检 查 PCM 插 接 器 端子 B46 和 车 
身 搭 铁 之 间 是 否 导 通 。 

是 一 修理 交流 发 电机 与 PCM (B46) 之 间 线 束 的 短路 。 

否 一 使 用 运行 良好 的 ECM/PCM 替换 ， 然 后 重新 检查 ， 
必要 时 更 换 原来 的 ECM/PCM。 

14) 执行 仪表 控制 单元 自 诊 断 功能 程序 。 充 电 系 统 指 
































示 灯 是 否 闪烁 ? 图 3-27 测试 PCM B46 和 车 
是 一 转 至 步骤 15) 身 搭 铁 之 间 的 导 通 性 
否 一 更 换 仪 表 控制 单元 。 交流 发 电机 4 人 针 情 搂 器 





15) 将 点 火 开 关 转 至 LOCK (0) 位 置 。 
16) 断 开交 流 发 电机 4 针 插 接 器 。 直 包 上 芒 名 ) 全 四 
17) 如 图 3-28 所 示 ， 用 跨 接线 将 交流 发 电机 4 针 插 接 器 3 号 四 四 


端子 连接 到 车 身 搭 铁 上 。 
18) 将 点 火 开 关 转 至 ON (I) 位 置 。 充 电 系 统 指 示 灯 是 否 

点 亮 ? 图 3 
是 一 更 换 交 流 发 电机 或 修理 交流 发 电机 。 


览 接线 





.28 跨 接 交流 发 
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否 一 转 至 步骤 19) 。 
19) 将 本 田 诊断 系统 (HDS) 连接 到 数据 插 接 器 (DLC) 上 。 


20) 将 点 火 开 关 转 至 ON ( 工 ) 位 置 。 
| 
pah a spo sno A 




































21) 确保 HDS 与 车 辆 和 PCM 通信。 如 果 不 能 进行 通 

信 ， 对 DLC 电路 进行 故障 排除 。 贡 前 遇 敬 症 玫 病 放 大名 
22) 将 SCS 线路 跳 接 至 HDS， 然 后 将 点 火 开 关 转 至 全 

LOCK (0) 位 置 。 
23 ) 断 开 PCM 插 接 器 B (49 针 ) 。 = 
24) 如 图 3-29 所 示 ， 检查 PCM 插 接 器 端子 B46 和 车 身 ”图 3-29 测试 B46 和 车 身 

搭 铁 之 间 是 否 导 通 。 搭 铁 之 间 的 导 通 性 
是 一 使 用 运行 良好 的 ECMZPCM 替换 ， 然 后 重新 检查 ， 必 要 时 更 换 原 来 的 ECMZPCM。 
否 一 修理 交流 发 电机 与 PCM 之 间 线 束 的 断路 。 


会 101. 本 田 锋 范 交流 发 电机 和 调节 器 电路 故障 如 何 排除 ? 


1) 确保 蓄电池 充足 电 。 

2) 如 图 3-23 所 示 ， 连 接 电流 表 和 电压 表 。 

3) 起 动 发 动机 ， 将 发 动机 转速 保持 为 2300r/min， 然 后 使 其 仿 速 运转 。 

4) 将 发 动机 转速 增加 至 1500r/min， 并 保持 转速 。 

5) 打开 前 照 灯 〈 远 光 档 ) 并 测量 交流 发 电机 端子 电压 。 电 压 是 否 在 13.9 ~ 15. 1V 
之 间 ? 

是 一 转 至 步骤 6)。 

否 一 更 换 交流 发 电机 或 修理 交流 发 电机 。 

6) 打开 鼓风机 电动 机 、 后 窗 除 雾 咒 、 制 动 灯 等 ， 然 后 观察 电流 是 否 为 87.5A 或 更 大 ? 

是 一 充电 系统 正常 。 

否 一 更 换 交 流 发 电机 或 修理 交流 发 电机 o 


全 102. 本 田 锋 范 交 流 发 电机 控制 电路 的 故障 如 何 排除 ? 


1) 将 本 田 诊 断 系 统 (HDS) 连接 到 数据 插 接 器 (DLC) 上 。 

2) 将 点 火 开 关 转 至 ON ( 卫 ) 位 置 。 

3) 确保 HDS 与 车 辆 和 PCM 通信 。 如 果 不 能 进行 通信 ， 对 DLC 电路 进行 故障 排除 。 

4) 检查 是 否 显示 DTC。 如 果 DTC 出 现 ， 则 在 继续 测试 前 对 故障 原因 进行 诊断 和 修理 。 

5) 将 交流 发 电机 4 针 插 接 器 从 交流 发 电机 上 断 开 。 

6) 起 动 发 动机 ， 并 打开 前 照 灯 至 远 光 档 。 

7) 如 图 3-30 所 示 ， 测 量 交流 发 电机 4 针 插 接 器 2 号 端子 与 蓄电池 正极 端子 之 间 的 电压 
是 否 为 1 V 或 更 低 。 

是 一 转 至 步骤 11) 。 
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否 一 转 至 步骤 8) 。 

8) 将 SCS 线路 跳 接 至 HDS， 然 后 将 点 火 开 关 转 至 LOCK (0) 位 置 。 

9) 断 开 PCM 捕 接 器 B (49 针 ) 。 

10) 如 图 3-31 所 示 ， 检 查 PCM 插 接 器 端子 B45 和 和 车身 搭 铁 之 间 是 否 导 











[Ea 
oO 
























































色 / 绿 色 ) 
TC 
生 色 /绿色 ) 
图 3-30 测量 交流 发 电机 2 号 端子 与 图 3-31 检查 B45 和 车 身 搭 铁 之 间 的 导 通 性 
蓄电池 正极 端子 之 间 的 电压 








是 一 修理 交流 发 电机 与 PCM 之 间 线 束 的 短路 。 
否 一 使 用 运行 良好 的 ECMZPCM 蔡 换 ， 然 后 重新 检查 ， 必 要 时 更 换 原来 的 ECMZPCM。 
11) 将 SCS 线路 跳 接 至 HDS， 然 后 将 点 火 开关 转 至 LOCK (0) 位 置 。 
12) 断 开 PCM 插 接 器 B (49 针 )。 
13) 如 图 3-32 所 示 ， 检 查 PCM 插 接 器 端子 B45 与 交 

流 发 电机 4 针 插 接 器 2 号 端子 之 间 是 否 导 通 。 
是 一 更 换 交 流 发 电机 或 修理 交流 发 电机 。 
否 一 修理 交流 发 电机 与 PCM 之 间 线 束 的 断路 。 






























































A es | 

103. 桑塔纳 系列 轿车 充电 指示 灯 不 亮 人 Ti 
的 故障 如 何 排除 ? ey 
1) 首先 检 查 蓄电池 是 否 严重 亏 电 ， 发 电机 措 铁 是 否 ,wn [1] 

正常 。 4 针 插 接 器 


2) 拆 下 调节 器 ， 用 一 根 细 导 线 将 调节 器 的 下 接线 柱 与 
D 接线 柱 短 接 ， 然 后 将 调节 器 装 人 发 电机 后 盖 并 固定 ， 接 “图 3-32 检查 B45 与 交流 发 电机 
通 点 火 开关 。 此 时 车 充电 指示 灯亮 ， 表 明 磁场 绕组 断路 ， me 
应 予以 排除 或 更 换 。 

3) 若 以 上 检查 良好 ， 把 发 电机 舱 内 左前 方 的 单 孔 连接 插头 拆 开 ， 将 检查 用 的 导线 一 端 
与 接 指示 灯 的 蓝 色 导线 相连 接 ， 另 一 端 搭 铁 ， 打 开 点 火 开关 ， 观 察 充电 指示 灯 ， 若 指示 灯 点 
亮 ， 表 明 发 电机 D + 接线 柱 与 单 孔 插 头 间 连接 导线 断路 或 发 动机 调节 器 有 故障 ， 若 指示 灯 不 
亮 ， 可 能 充电 指示 灯 损 坏 或 继电器 插座 板 、 印 制 电路 板 及 其 连 线 损坏 ， 应 按照 图 3-33 所 示 
进行 诊断 。 









































68 


第 三 章 发 动机 充电 系统 。 》 


接 遂 点 火 六 关 ， 充 电 指示 灯 不 亮 





检查 蓄电池 是 否 严重 专电， 发 电机 拱 铁 是 
和 否 可 靠 


将 发 电机 舱 左 前 方 的 单 孔 连接 插头 拆 下 ， 把 检查 用 导线 的 一 端 
与 接 指 示 灯 的 蓝 色 导线 相 接 ， 另 一 端 搭 铁 ， 接 通 眠 火 开 关 ， 观 
察 指示 灯 








上 示 灯 不 党 a 
指示 灯亮 

可 能 的 收 障 为 : 
@ 充电 指示 灯 损 坏 ; 可 能 卜 障 为 : 
@ 继电器 插座 板 接点 A4 和 D2 之 间 @ 发 电机 接线 柱 D+ 与 单 所 连 

的 导线 断路 ; 接 括 头 问 连接 导线 断路 ; 
@ 印刷 电路 板 损坏 ; @ 发 动机 伐 场 电路 断路 
图 继电器 插座 板 接点 D2 至 织 合 仪 

表 多 孔 插座 之 问 的 导线 断路 








拔 下 发 电机 多 孔 搬 头 ， 
插 上 单 孔 连接 插头 ， 用 











换 用 新 充电 指示 灯 ( 改 检查 导 线 一 端 连接 多 - 
发 光一 极 | 灯 党 “| 交 二 极 管 )， 然 后 接 通 入 桥 豆 上 的 接 让 D， 按 | 灯 直 训 ee 
管 损坏 点火 开关 ， 疯 察 指示 灯 一 端 拱 铁 ， 接 通 点 ; 
i 人 ~ 关 ， 观 察 充电 指示 灯 的 蓝 色 导线 





灯 不 亮 


发 电机 与 接 灯亮 继电器 插座 板 接点 A4 和 D2 
继电器 插座 


之 间 的 导线 断路 ， 用 检查 用 
导线 将 接点 A4 禾 铁 ， 观 察 本 
电 指 示 灯 刷 磨 损 、 一 极 管 止 向 短路 








板 接点 A4 
的 导线 断路 ， 
更 换 导线 





灯 不 亮 


再 用 检查 导线 把 多 孔 插 头 的 接 
后 D2 措 铁 ， 观 侍 充 电 指 示 灯 








类 不 亮 





印 制 电路 损坏 或 连接 继电器 插座 板 


接点 D2 到 组 合 仪表 多 孔 插座 之 问 的 
导线 断路 














图 3-33 桑塔纳 系列 轿车 充电 指示 灯 不 亮 的 诊断 流程 
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C4 


Da a Ee 
人 104. 桑塔纳 系列 轿车 不 充电 的 故障 如 何 排除 ? 
“桑塔纳 系列 轿车 不 充电 的 故障 排除 如 图 3-34 所 示 。 
狗 由 指示 灯 常 亮 ， 和 充电 系统 不 多 电 


检查 发 电机 传动 带 张力 ，、 施 加 98N 的 轧 ， 中 心 点 拨 度 
应 为 2~5mm 


在 发 岂 机 B+ 端子 与 磁场 接 柱 之 间 
串联 试 灯 ， 检 查 足 否 点 亮 





发 电机 偿 场 绕组 断路 ， 调 节 器 夏 
障 ， 发 电机 故障 





发 电机 磁场 接 柱 与 指示 娄 之 问 线路 搭 铁 





图 3-34 桑塔纳 系列 轿车 不 充电 的 诊断 流程 


人 105. 桑塔纳 系列 轿车 充电 指示 灯 时 亮 时 熄 的 故障 如 何 排除 ? 


“桑塔纳 系列 轿车 充电 指示 灯 时 亮 时 熄 的 故障 排除 如 图 3-35 所 示 。 







足 


俭 查 发 电机 驱动 带 是 否 过 众 ? 


调整 驱动 带 张力 


拆 下 电压 调节 器 与 电 刷 组 件 ， 检 


上 出 换 电 刷 
EC 


丛 测 调节 器 是 售 正 





更 换 调 节 器 或 出 刷 组 件 总 成 


排除 发 电机 一 极 管 断路 、 磁 场 “ 极 管 断路 、 
定子 绕 纠 断路 等 情况 


图 3-35 





桑塔纳 系列 轿车 充电 指示 灯 时 亮 时 熄 的 诊断 流程 


第 四 董 ”发 动机 点 火 系 统 


上 本 章 学 习 要 点 了 
熟悉 点 火 系统 的 组 成 与 电路 特点 

了 解 点 火 系 统 故障 的 诊断 方法 

掌握 曲轴 位 置 传感器 及 爆燃 传感器 的 检测 方法 
熟悉 火花 塞 的 检测 方法 

了 解 调整 点 火 正 时 的 方法 

熟悉 典型 汽车 点 火 系统 电路 的 故障 排除 


PT A ED TE NE 下 信 


全 发 动机 点 火 系统 的 故障 诊断 与 检修 


et 


一 、 点 火 系统 的 技术 要 求 


点 火 系 统 应 在 发 动机 各 种 不 同 工 况 和 使 用 条 件 下 ， 均 能 保证 可 靠 而 准确 地 点 燃 可 燃 混 
合 气 ， 所 以 点 火 系 统 必 须 满足 以 下 三 个 技术 要 求 ; 

GD 点 火 正 时 准确 ， 即 点 火 时 间 应 与 发 动机 工作 情况 而 
相 适 应 ， 如 本 田 轿 车 点 火 提前 角 为 6" ~10"。 

@) 电 火 花 应 具有 足够 的 点 火 能 量 ,正常 情况 下 混合 气 
的 点 火 能 量 为 50 ~80mJ， 起 动 时 应 达到 100mJ 左右 。 

@) 能 产生 足以 击 穿 火 花 塞 电极 间 阶 的 电压 ， 正 常情 况 
下 击 察 电 压 一 般 均 为 15kV 以 上 ,起 动 时 应 达到 19kV 
左右 。 


i 火花 塞 


1. 作用 
花 塞 的 作用 是 把 点 火线 圈 产 生 的 高 压 电 引入 发 动机 气 


































































































征 ， ee 
结构 
人 线 柱 芯 、 陶 资 绝缘体 、 铜 芯 等 组 
成 ， 如 图 4-1 所 示 。 图 4-1 火花 塞 结构 
3. 分 类 
GD 按照 热 值 高 低 来 分 ， 有 冷 型 和 热 型 。 








@ 按照 电极 材料 来 分 ， 有 镍 合金 、 铀 金 、 镶 合金 等 。 
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A 
pa 106. 点 火 系 统 的 组 成 与 电路 是 怎样 的 ? 


“(1) 传统 点 火 系统 的 组 成 与 电路 
1) 传统 点 火 系统 的 组 成 。 传 统 点 火 系统 由 蓄电池 、 发 电机 、 点 火 开关 、 点 火线 圈 、 附 


加 电阻 、 分 电器 、 火 花 塞 、 高 压 线 以 及 阻尼 电阻 组 成 ， 如 图 4-2 所 示 。 





分 电器 











4-2 传统 点 火 系统 的 组 成 





2) 传统 点 火 系统 的 电路 。 在 传统 点 火 系统 中 ， 蓄 电池 或 发 电机 供给 12V 低 电 压 ， 经 点 
火线 圈 和 断 电器 转变 为 高 电压 ， 再 经 配 电器 分 送 到 各 和 氏 火花 塞 , 使 电极 间 产 生 电 火 花 ， 如 


图 4-3 所 示 。 
学 习 提示 : 发 动机 工作 时 ， 断 电器 轴 连 同 西 轮 一 起 在 发 动机 西 轮轴 的 驱动 下 旋转 。 
断 电 器 凸轮 转动 时 ， 断 电器 触 点 交替 地 闭合 和 打开 ， 因 此 传统 点 火 系 统 的 工作 原理 可 分 
为 触 点 闭合 ， 初 级 电流 增长 ， 触 点 打开 ， 次 级 绕组 产生 高 压 ， 火 花 塞 电极 间 火 花 放电 三 
个 阶段 进行 分 析 。 


























初级 电流 一- 次 级 电流 i2 --- 


4-3 ”传统 点 火 系统 的 工作 过 程 


(2) ECU 控制 点 火 系 统 的 组 成 与 电路 
1) ECU 控制 点 火 系 统 的 组 成 。ECU 控制 点 火 系 统 主要 由 传感器 、 发 动机 电子 控制 单元 
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(ECU)、 点 火线 圈 以 及 火花 塞 等 组 成 ， 如 图 4-4 所 示 。 
传感器 
昔 电 池 





发 动机 控制 电脑 


-有 的 执行 


冷却 液 浊 度 估 感 器 


节气 门 位 置 传 感 央 输出 电路 

































































守 调 开关 
输入 电路 K， 六 存储 器 
遇 轴 转角 传感器 























起 动 信 咏 
空 档 开关 



































图 4-4 ECU 控制 点 火 系统 的 组 成 


2) ECU 控制 点 火 系 统 的 电路 。 以 丰田 凯美瑞 为 例 ，ECU 控制 点 火 系统 的 电路 如 图 4-5 
所 示 。 













































































































































































ECM 
IG2 点 火线 轿 (1 号 ) 85 
IG2 
接 白 蓄电池 一 一 oo oo TB GT GT 
Ar FIGND IGF 
主体 ECU 
11 点 火线 圈 (2 号 ) 
(E6) IG2D 84 
TB IGT2 C21GT2 
FIOND IGF 
点 火线 圈 (3 号 ) 
83 
TB IGT C2IGT3 
小 
TOND JIGF 
点 火线 闭 (4 苇 ) 疝 
TB IGT4H C2IGT4 
TIGND IGF 
81 
EC2IGF1 
1 | 静 品 滤波 器 














图 4-5 丰田 凯美瑞 ECU 控制 点 火 系统 的 电路 
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扩 


合 107. 如 何 诊断 点 火 系统 故障 ? 


(1) 点 火 系统 基本 检查 

Q@ 检查 火花 塞 型 号 是 否 正确 ， 如 大 功率 、 大 压缩 比 、 高 转速 发 动机 应 选用 “ 冷 型 ” 火 
花 塞 (铂金 、 久 金 火 花 塞 ); 小 功率 、 小 压缩 比 、 低 转速 发 动机 应 选用 “ 热 型 ”火花 塞 等 。 

@ 检查 火花 塞 间隙 是 否 正常 ， 如 一 般 间隙 为 0. 6~0. 8mm。 

@ 检查 点 火 正 时 以 及 点 火 提前 角 是 否 正常。 

@ 检查 点 火 系统 部 件 连接 线路 以 及 控制 元 件 是 否 正常 等。 

(2) 点 火 系统 自 诊断 ”汽车 电脑 
控制 系统 都 具有 自 诊断 功能 ， 当 电脑 
控制 点 火 系统 出 现 故障 时 ， 应 首先 利 
用 汽车 的 自 诊断 功能 调 取 存储 在 电脑 
内 的 故障 码 ， 根 据 故 障 码 可 快速 对 电 
控 系统 自身 故障 的 范围 做 出 初步 判断 
并 进一步 排除 故障 。 

(3) 利用 故障 诊断 仪 分 析 点 火 数 
据 流 与 波形 ”连接 故障 诊断 仪 进入 点 
火 系统 ， 如 图 4-6 所 示 ， 读 取 点 火 数据 流 与 波形 ， 然 后 与 标准 数据 进行 比较 判断 。 


会 108. 如 何 检查 曲轴 位 置 传感器 ? 


























图 4-6 车 博士 诊断 仪 点 火 数据 流 与 波形 显示 


学 习 提 示 : 曲轴 位 置 传感器 是 发 动机 电子 控制 系统 中 最 主要 的 传感器 之 一 ， 它 提供 
点 火 时 刻 、 确 认 曲 轴 位 置 的 信号 ， 用 于 检测 活塞 上 止 点 、 曲 轴 转 角 及 发 动机 转速 。 曲 轴 


位 置 传感器 所 采用 的 结构 随 车 型 不 同 而 不 同 ， 可 分 为 磁 脉 冲 式 、 光 电 式 和 霍 尔 式 三 
大 类 。 





(1) 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传感器 
以 丰田 2JZ -GE 型 发 动机 为 例 说 明 磁 Gr GI| Ecu 
脉冲 式 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 。 




































































其 控制 电路 如 图 4-7 所 示 。 ee 0 = 

1) 曲轴 位 置 传感器 的 电阻 检查 。 Te 
将 点 火 开关 转 至 OFF 位 置 ， 拔 开 曲 轴 Ne Ne 
位 置 传感器 的 导线 插 接 器 ， 用 万 用 表 由 二 
的 电阻 档 测量 曲轴 位 置 传感器 G, 、G， 
和 Ne 感应 线圈 的 电阻 ， 其 值 应 符合 图 4-7 曲轴 位 置 传感器 电路 





规定 〈 表 4-1) 。 如 电阻 值 不 在 规定 的 范围 内 ， 必 须 更 换 曲 轴 位 置 传感器 。 
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表 4-1 曲轴 位 置 传感器 的 电阻 值 




















端子 电阻 值 /Q 
冷 态 125 ~200 
GI-G- 
热 态 160 ~235 
冷 态 125 ~200 
G, -G- 
热 态 160 ~ 235 
冷 态 155 ~ 250 
Ne-G- 
热 态 190 ~290 





2) 测试 曲轴 位 置 传感器 输出 信号 。 
拔 下 曲轴 位 置 传感器 的 导线 插 接 器 ， 当 
发 动机 转动 时 ， 用 万 用 表 的 电压 档 检 测 
曲轴 位 置 传感器 上 G -G-、G,-G-、 
Ne - G - 端子 间 是 否 有 脉冲 电压 信号 输 
出 。 如 没有 脉冲 电压 信号 输出 ， 则 必须 
更 换 曲 轴 位 置 传感器 。 

3) 检查 感应 线圈 与 正 时 转子 的 间 
际 。 如 图 4-8 所 示 ， 用 塞 尺 测量 正 时 转 
子 与 感应 线圈 凸 出 部 分 的 空气 间 际 ， 其 
间隙 应 为 0.2 ~ 0. 4mm。 车 间隙 不 合 要 
求 ， 则 必须 更 换 分 电器 壳 体 总 成 。 

(2) 光电 式 曲轴 位 置 传感器 的 检测 














G) 感 应 线圈 





Ne 感应 线圈 





图 4-8 ”感应 线圈 与 正 时 转子 的 间隙 检查 


1) 曲轴 位 置 传感器 的 线束 检查 。 以 现代 SONATA 汽车 光电 式 曲 轴 位 置 传感器 为 例 说 


明 ， 如 图 4-9 所 示 。 


学 习 提 示 : 检查 时 ， 脱 开 曲 轴 位 置 


传感器 的 导线 插 接 器 ， 把 点 火 开关 置 于 ON 位 


置 ， 用 万 用 表 的 电压 档 测 量 线束 侧 4 号 端子 与 搭 铁 间 的 电压 应 为 12V; 线束 侧 2 号 端子 
和 3 号 端子 与 搭 铁 间 电压 应 为 4.8 ~5.2V; 用 万 用 表 的 电阻 档 测 量 线束 侧 1 号 端子 与 搭 
铁 间 应 为 00 ( 导 通 ) 。 














图 4-9 现代 SONATA 传感器 的 线束 测试 75 
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2) 光电 式 曲 轴 位 置 传感器 输出 信号 检测 。 将 万 用 表 (电压 档 ) 接 在 传感器 侧 3 号 端子 
和 1 号 端子 上 ， 在 起 动 发 动机 时 ， 电 压 应 为 0.2 ~1.2V。 在 起 动 发 动机 后 的 傅 速 运转 期 间 ， 
用 万 用 表 电 压 档 检 测 2 号 端子 和 1 号 端子 电压 应 为 1.8 ~ 2.5V， 否 则 应 更 换 曲 轴 位 置 传 
感 器 。 

(3) 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 的 检测 鬼才 位 加 ECU 

如 图 4-10 所 示 ， 以 北京 切诺基 的 堆 尔 (一 | 
式 曲 轴 位 置 传感器 电路 为 例 来 说 明 其 检测 
方法 。 2 GPS 信和 号 24 

1) 传 感 右 电压 的 测试 。 点 火 开关 置 
于 ON 位 置 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 ECU 2 吕 隐 全 。。。4。 传感器 拱 铁 线 
侧 7 号 端子 的 电压 应 为 8V， 在 传感器 导 人、 
线 插 接 器 1 号 端子 处 测量 电压 也 应 为 8V， 图 4-10 “起 尔 式 曲轴 位 置 传感器 电路 图 
否则 为 电源 线 断 路 或 接头 接触 不 良 。 

2) 端子 间 电 压 的 检测 。 用 万 用 表 的 电压 档 ， 对 传感器 的 1、2、3 号 三 个 端子 进行 测试 ， 
当 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 时 ，1 -3 端子 间 的 电压 值 约 为 8V; 2 ~3 端子 间 的 电压 值 在 发 动机 
转动 时 ,在 0.3 ~5V 之 间 变 化 ， 且 数值 显示 呈 脉 冲 性 变化 ， 最 高 电压 SV， 最 低 电 压 0.3V。 
如 不 符合 以 上 结果 ， 应 更 换 曲 轴 位 置 传感器 。 

3) 电阻 检测 。 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 ， 拔 下 曲轴 位 置 传感器 导线 插 接 器 ， 用 万 用 表 
(欧姆 档 ) 跨 接 在 传感器 侧 的 端子 1 -2 或 1-3 间 ， 此 时 万 用 表 应 显示 为 w ， 如 果 指 示 有 电 
阻 ， 则 应 更 换 曲 轴 位 置 传感器 。 









































曲轴 位 置 


















































































































































维修 注意 : GM (通用 ) 公司 触发 叶片 式 霍 尔 传感器 的 测试 方法 与 上 述 相 似 ， 只 是 





端子 为 4 个 ， 上 止 点 信号 (内 信号 轮 触 发 ) 输出 端 与 搭 铁 端 为 脉冲 电压 显示 


全 109. 如 何 测量 点 火线 圈 和 检测 点 火 系统 ECU 的 故障 ? 


(1) 测量 点 火线 圈 ”如 图 4-11 所 示 ， 以 独立 点 火 系统 的 点 火线 圈 为 例 ， 初 级 线圈 电阻 
值 均 为 0.61 ~ 0.73Q ， 次 级 线圈 最 大 导 通 电流 为 0.3 ~1.4mA。 

(2) 检测 点 火 系统 ECU 的 故障 

1) 检测 ECU 各 端子 间 的 电阻 值 。 
拆 下 ECU 插 接 器 ， 用 万 用 表 的 欧姆 档 测 
量 各 端子 间 的 电阻 。 如 果 测 得 电阻 值 和 
标准 值 不 符 ， 表 明 ECU 相关 部 分 有 
故障 。 

2) 使 用 万 用 表 检 测 ECU 各 端子 间 
的 工作 电压 。 

Q@ 将 万 用 表 选 择 在 直流 电压 档 ， 并 



























































选择 合适 的 量程 。 a) 检查 初级 线 图 电阻 值 b) 次 级 线 图 最 大 导 通 电流 
@) 打开 点 火 开 关 或 在 发 动机 运转 图 4-11 测量 点 火线 圈 
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4 





时 ， 用 万 用 表 测 量 ECU 各 端子 的 工作 电压 或 信号 电压 ， 如 果 所 测 值 不 符合 标准 ， 表 明 ECU 
相关 部 分 有 故障 。 

3) 替代 检测 法 。 使 用 同型 号 发 动机 的 ECU 进行 替换 ， 如 换 件 后 工作 正常 ， 表 明 原 ECU 
有 故障 。 


全 110. 如 何 测量 爆燃 传感器 ? 


”以 大 众 迈 腾 轿 车 为 例 ， 爆 燃 传 感 器 控制 电路 如 图 4- 12 所 示 。 
J623 发 动机 控制 单元 











人 | T60ya/10 De ) 
0.35 0.35 
ws/br brro 
pa SS: 
se -EE 
T3cf/3 T3cf/2 T3cf/1 3 芯 绿色 揪 接 器 


























| 下 
| G61 爆 燃 传感器 
a0) 拱 铁 


图 4-12 “爆燃 传感器 控制 电路 





(1) 用 万 用 表 测 量 
1) 切断 点 火 开 关 ， 脱 开 爆 燃 传感器 3 蕊 插 接 器 和 J623 发 动机 控制 单元 插 接 器 。 
2) 分 别 用 万 用 表 测量 J623 爆燃 传感器 信号 输入 端 T3cf/2 - T60ya/10 和 爆燃 传感器 输 
































出 端 T3cf/1 - T60ya/25 之 间 的 连接 是 否 导 通 。 如 果 不 导 通 ， 应 排除 该 线路 及 插 接 器 的 断路 
故障 。 

3) 如 果 检 查 上 述 线 路 无 异常 ， 再 检查 传感器 信和 号 端子 T3cf/3 与 搭 铁 间 是 否 导 通 。 如 不 
导 通 ， 排 除 搭 铁 不 良 故障 。 

4) 如 果 检 查 线路 均 良 好 ， 应 单独 测量 其 爆燃 传感器 两 端 T3cf/1 与 T3cf/2 电阻 ， 应 近 
于 00， 和 否则 ， 说 明 该 传感器 已 损坏 ， 应 更 换 。 

(2) 用 点 火 正 时 灯 检 测 爆燃 传感器 
































学 习 提 示 : 用 点 火 正 时 灯 不 仅 能 对 爆燃 传感器 


进行 检测 ， 也 能 对 发 动机 控制 单元 的 
爆燃 反馈 控制 系统 进行 检测 ， 是 一 种 简单 的 测试 方法 。 
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1) 检测 前 ， 首 先 擦 拭 飞 轮 或 曲轴 带 轮 上 的 1 氏 压 缩 上 止 点 标记 ， 并 用 粉笔 或 3 
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| 漆 将 标 





2) 将 正 时 灯 传 感 器 夹 在 1 饶 点 火线 圈 连 接线 上 ， 利 用 正 时 灯 内 光 与 1 氏 点 火 同 步 的 原 


从 
记 描 白 。 
理 测 出 发 动机 运行 


时 的 点 火 提前 角 。 


3) 检测 时 使 发 动机 在 铺 速 工 况 稳定 运转 ， 打 开 正 时 灯 并 对 准 飞 轮 沉 或 饶 体 前 端面 上 的 
固定 指针 ， 用 橡胶 锤 敲 击 爆燃 传感器 附近 的 币 体 ， 这 时 若 看 到 描 白 标记 顺 时 针 向 固定 指针 靠 
近 ， 过 一 段 时 间 后 标记 又 逆 时 针 离开 固定 指针 ， 则 说 明 爆 燃 传 感 希 工作 正常 。 


学 习 提示 : 


车 敲 击 爆燃 传感器 附近 红 体 ， 描 白 标 记 在 原先 位 置 保持 不 动 ， 则 说 明 爆 


燃 传感器 有 故障 ， 再 进一步 查 明 故障 原因 。 





人 


‘4 


111. 如 何 测量 火花 塞 ? 







































































































































































Col 
(1) 就 车 检查 法 ( 表 4-2) 
表 4-2 就 车 检查 法 
方法 操 作 
Pg 起 动 发 动机 ， 使 其 傅 速 运转 ， 用 手 触摸 火花 塞 绝缘 陶 次 部位， 如 温度 上 升 得 很 快 ， 表 明火 花 
塞 正常 ， 反 之 为 不 正常 
Roy 起 动 发 动机 ， 使 其 傅 速 运转 ， 然 后 用 螺钉 旋 具 逐 负 对 火花 塞 短 路 ， 听 发 动机 转速 和 响声 变 
化 ， 转 速 和 响声 变化 明显 ， 表 明火 花 塞 正常 ， 反 之 为 不 正常 
人 发 动机 傅 速 运转 ， 对 单 饶 饶 体 做 跳 火 试验 ， 观 察 发 动机 工作 情况 。 如 果 发 动机 傅 速 运转 无 明 
一 显 变化 ， 说 明火 花 塞 有 故障 ;如 果 发 动机 仍 速 下 降 明 显 ， 说 明火 花 塞 工作 正常 
(2) 观 色 法 ( 表 4-3) 
表 4-3 观 色 法 
火花 塞 状态 故障 原因 
赤 褐 色 或 铁锈 色 火花 塞 正常 
燃烧 室内 积 炭 过 多 ， 使 气门 间隙 过 小 等 引起 的 排 气门 过 热 或 火花 塞 未 按 规定 力 抵 
人 烧 室内 积 类 过 多 使 气门 间隙 过 小 等 引起 的 排 气门 过 热 或 火花 塞 未 按 规定 力 
拧紧 等 
电极 变 圆 且 绝缘 体 结 有 冶 痕 点 火 时 间 过 早 或 者 汽油 辛 烷 值 低 ， 火 花 塞 热 值 过 高 等 原因 
绝缘 体 顶端 碎 裂 点 火 时 间 过 早 、 汽 油 辛 烧 值 低 、 燃 烧 室 内 温度 过 高 ， 都 可 能 导致 发 动机 爆燃 燃烧 
绝缘 体 顶 端 有 灰 黑 色 条 纹 火花 塞 漏 气 
润滑 油 进 入 燃烧 室内 。 如 果 只 是 个 别 火花 塞 ， 则 可 能 是 气门 杆 油封 损 坏 。 如 果 各 
油性 沉积 物 饶 火 花 塞 都 粘 有 这 种 沉积 物 ， 表 明 气 饶 窜 油 ， 应 检查 空气 滤 清 器 和 通风 装置 是 否 
堵塞 
poe 混合 气 过 浓 ， 可 以 增高 发 动机 运转 速度 ， 并 持续 几 分 钟 ， 即 可 烧 掉 留 在 电极 上 的 
ME 一 层 黑 色 的 煤 烟 层 
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(3) 用 万 用 表 检 测 火 花 塞 的 电阻 “如 
图 4-13 所 示 ， 用 万 用 表 测 量 火花 塞 的 电阻 ， 
应 为 20000 左右 ， 过 大 或 过 小 应 更 换 。 


全 112. 如 何 调整 点 火 正 时 ? 


1) 让 发 动机 处 于 傅 速 运 状态 ， 发 动机 冷 
却 液 温度 正常 。 

2) 用 点 火 正 时 灯 照 射 带 轮 或 飞轮 上 的 正 
时 标记 ， 检 查 基 本 点 火 提前 角 。 如 果 基 本 点 火 
提前 角 不 在 规定 范围 内 ， 应 进行 调整 。 图 4-13 测量 火花 塞 的 电阻 


























学 习 提示 ， 

(对 有 分 电器 的 电子 点 火 系 统 ， 可 用 转动 分 电器 外 上 这 的 方法 进行 调整 。 若 需 调整 
松 开 分 电器 螺钉 ， 根 据点 火 正 时 对 准 正 时 带 轮 再 转动 分 电器 ( 左右 转 ) 直至 刻度 记号 
在 规定 值 为 止 ， 最 后 锁 紧 分 电器 螺钉 即 可 。 

@) 对 无 分 电器 的 电子 点 火 系 统 ， 必 须 通 过 正 时 链条 的 正 时 标记 进行 调整 。 





3) 当 调 整 点 火 正 时 后 ,起动 发 动机 并 踩 下 加 速 踏 板 ， 观 察 点 火 提前 角 是 否 随 发 动机 转 
速 的 提高 而 增 大 。 如 不 增 大 ， 则 排除 ECU 的 相关 电路 故障 。 
知识 链接 

QD 起 动 发 动机 上 暧 机 达到 正常 工作 温度 。 

@ 如 图 4-14 所 示 ， 将 点 火 正 时 灯 的 红色 夹 头 夹 在 蓄电池 正极 接线 柱 上 ， 黑 色 夹 头 夹 
在 蓄电池 负极 接线 柱 上 ， 传 感 涡 夹 于 第 一 饶 高 压 导线 上 。 





感应 线 





接 营 电 池 带 炎 引 线 


图 4-14 点 火 正 时 灯 
@ 调整 发 动机 转速 至 正常 念 速 状 态 下 ， 利 用 点 火 正 时 灯 照 射 于 正 时 带 轮 上 ， 查 看 带 轮 
上 记号 是 否 为 厂家 规定 角度 (一 般 为 6° ~10°)。 
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了 译 虹 知识 加 站 2 典型 点 火 系统 故障 排除 


一 、 点 火 系 统 故 障 类 型 


JD 各 红火 花 塞 均 不 跳 火 。 
@ 火花 过 弱 。 

(3) 火花 塞 断 火 或 缺 火 。 
@ 点 火 正 时 不 对 等 。 


二 、 点 火 系统 故障 排除 方法 


GD 检查 曲轴 位 置 传感器 。 
@) 检查 点 火线 圈 。 

(8 检查 火花 塞 。 

曲 检查 发 动机 ECU。 

@ 检查 点 火 系 统 控制 电路 等 。 


























ES 二 
4 全 113. 桑塔纳 轿车 霍 尔 式 点 火 系统 用 点 火 控制 器 的 结构 有 何 特点 ? 
“桑塔纳 轿车 装 用 的 霍 尔 式 电子 点 火 系统 用 点 火 控制 器 如 图 4- 15 所 示 。 



































a) 点 火 控制 器 内 部 示意 图 b) 点 火 控 制 带 外 形 
图 4-15 点 火 控制 器 
1 一 触发 叶轮 ”2 一 霍 尔 集成 块 ”3 一 带 导 板 的 永久 磁铁 
4 一 霍 尔 传感器 ”5 一 分 火 头 ”6 一 分 电器 壳 体 














霍 尔 点 火 控制 器 由 触发 叶轮 和 霍 尔 传感器 组 成 。 触 发 叶轮 像 传统 分 电器 的 凸轮 一 样 ， 套 
婆 在 分 电器 轴 的 上 部 ， 它 可 以 随 分 电器 轴 一 起 转动 ， 又 能 相对 分 电器 轴 作 少 量 转 动 ， 以 保证 
离心 调节 装置 正常 工作 。 触 发 叶轮 的 叶片 数 与 气缸 数 相 等 ， 其 上 部 套装 分 火 头 ， 与 触发 叶轮 
一 起 转动 。 
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学 习 提 示 : 霍 尔 传感器 由 带 导 板 ( 导 磁 ) 的 永久 磁铁 和 堆 尔 集成 块 组 成 ， 触 发 叶 
轮 的 叶片 在 堆 尔 集成 块 和 永久 磁铁 之 间 转 动 。 霍 尔 集成 块 包 括 堆 尔 元 件 和 集成 电路 ， 由 


于 堆 尔 信号 发 生 器 工作 时 ， 霍 尔 元 件 产生 的 堆 尔 电压 Ui 约 为 20mV， 信 号 很 微弱 ， 还 
需 由 集成 电路 进行 信号 处 理 完成 。 





>> 


114. 桑塔纳 轿车 替 尔 式 点 火 系统 的 线路 有 何 特点 ? 


桑塔纳 轿车 霍 尔 式 点 火 系统 的 线路 如 图 4-16 所 示 ， 其 特点 如 下 : 

1) 点 火 开 关 打 开 ， 点 火 模块 通电 准备 工作 ， 同 时 稳 压 电路 给 霍 尔 传 感 句 提供 工作 
电源 。 

2) 飞轮 带动 分 电器 轴 转 动 ， 传 感 带 叶轮 转动 使 瞧 尔 元 件 中 产生 交 变 变化 的 电信 号 
( 方 波 ) 。 

3) 信号 送 入 点 火 模块 ， 经 过 多 级 放大 驱动 功率 晶体 管 工 作 。 功 率 唱 体 管 接 通 点 火线 圈 
一 次 侧 电路 通电 储 能 ; 功率 晶体 管 断 开 点 火线 圈 二 次 侧 电路 通过 互感 产生 高 压 ， 击 穿 火花 塞 
点 火 。 

4) 传感器 工作 稳定 可 靠 ， 无 机 械 磨损 ， 寿 命 长 ， 控 制 精 度 高 。 
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点 火 
线 图 











图 4-16 霍 尔 式 点 火 系 统 线路 





知识 链接 

点 火器 通过 内 部 电路 ， 适 时 地 驱动 点 火器 末 级 大 功率 晶体 管 导 通 ， 接 通 初级 电路 。 其 
电路 是 : 蓄电池 正极 一 点 火 开 关 一 点 火线 圈 初 级 绕组 一 点 火器 〈 大 功率 晶体 管 、 反 馈 电 
阻 ) 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 


全 115. 日 产 轿车 点 火 系统 电路 故障 如 何 处 理 ? 


日 产 轿车 点 火 系统 电路 如 图 4-17 所 示 。 

(1) 使 用 示波器 进行 测试 

1) 使 发 动机 傅 速 运转 。 

2) 如 图 4-18 所 示 , 使 用 示波器 读 取 ECU 端口 17、18、21、22 与 搭 铁 之 间 的 电压 
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图 4-17 日产 轿 车 点 火 控 








3) 验证 示波器 显示 屏 上 的 信号 波形 ， 
检修 。 此 外 仿 速 时 ， 脉 冲 周期 随 转 速 改 变 。 











17, 18, 21, 22 
外 


加 


图 4-18 测试 点 火 波形 


(2) 检查 点 火线 圈 电 源 电路 
1) 将 点 火 开 关 转 至 OFF 位 置 。 
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小 一 ®@ 





判 电路 


如 图 4-19 所 示 ， 应 与 规定 波形 一 致 ， 和 否则 应 进行 


lt ee 
Fe le ly 
| 
LU 
El le eel le 
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图 4-19 ”点火 信号 波形 
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2) 断 开 点 火线 圈 上 的 线束 接头 ， 将 点 火 开 关 转 至 ON 位 置 。 

3) 如 图 4-20 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 点 火线 圈 插 头 3 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 
蓄电池 电压 ， 否 则 应 进一步 检查 控制 电路 故障 。 

(3) 点 火线 圈 检 查 

1) 将 点 火 开 关 转 至 OFF 位 置 。 

2) 断 开 点 火线 圈 上 的 线束 接头 。 

3) 如 图 4-21 所 示 ， 分 别 检查 点 火线 圈 端 口 1、2 与 3， 应 有 电阻 值 ; 1 与 2 之 间 电 阻 应 
为 we ， 否 则 应 更 换 点 火线 圈 。 
































图 4-20 测试 避 火 线圈 电源 图 4-21 测试 点 火线 圈 


~ 更 到 
全 116. 本 田 雅 阁 点 火 系统 电路 故障 如 何 处 理 ? 
本田 雅 阁 点 火 系统 电路 如 图 4-22 所 示 。 
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图 4-22 本 田 雅阁 点 火 系统 电路 
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_ 
1) 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 ) 位 置 。 
2) 使 用 HDS 清除 DTC。 
3) 起 动 发 动机 。 
4) 使 用 HDS 检查 所 有 DTC 或 临时 DTC。 是 否 显 示 DTC P0351、P0352、P0353 
或 P0354? 
是 一 进行 步骤 5) 。 
否 一 间 钦 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 点 火线 圈 与 PCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 
5) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 。 
6) 将 故障 气 氏 的 点 火线 圈 与 男 一 个 气 负 的 点 火线 圈 调 换 。 
7) 起 动 发 动机 。 
8) 使 用 HDS 检查 所 有 DTC 或 临时 DTC。DTC 是 否 显 示 在 已 更 换 气 氏 的 位 置 ? 
是 一 更 换 有 故障 的 点 火线 圈 ， 然 后 重新 检查 。 
否 一 进行 步 又 9) 。 
9) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 。 
10) 检查 发 动机 盖 下 熔 丝 /继电器 盒 内 13 号 点 火线 圈 炊 丝 (15A) 。 
熔 丝 是 否 正常 ? 
是 一 进行 步 又 11) 。 
否 一 进行 步骤 12 ) 。 
11) 测试 发 动机 盖 下 熔 丝 /继电器 盒 内 的 点 火线 圈 继 电器 。 点 火线 圈 继 电器 是 否 正 常 ? 
是 一 进行 步 又 15 ) 。 
否 一 更 换 有 故障 的 点 火线 圈 继 电器 ， 然 后 进行 重新 检查 。 
12) 拆 下 发 动机 盖 下 熔 丝 /继电器 盒 内 的 点 火线 圈 继 电器 。 
13) 断 开 所 有 点 火线 圈 3 忌 插 头 。 













































































14) 如 图 4-23 所 示 ， 检 查 1 号 点 火线 圈 3 芯 搬 头 3 八 
号 端子 与 车 身 拱 铁 之 间 是 否 导 通 。 加 回回 
是 一 排除 点 火线 圈 与 点 火线 圈 继 电器 之 间 导 线 的 短 +7B( 黑 /日 ) 
路 故障 。 同 时 更 换 13 号 点 火线 圈 熔 丝 (15A)。 (0) 
否 一 更 换 发 动机 盖 下 熔 丝 /继电器 盒 。 
15) 重新 连接 点 火线 圈 继 电 咒 。 图 4-23 “检查 点 火线 圈 插 头 3 号 端子 
16) 断 开 故 障 气 氏 的 点 火线 圈 3 芯 插头。 与 车 身 搭 铁 之 间 的 导 通 性 


























17) 打开 点 火 开 关 至 ON ( 卫 ) 位 置 。 

18) 如 图 4-24 所 示 ， 测 量 故障 气 包 的 点 火线 圈 3 芯 插 头 
3 号 端子 与 车 身 搭 铁 之 间 是 否 为 蓄电池 电压 。 

是 一 进行 步骤 19 ) 。 

否 一 排除 点 火线 圈 与 点 火线 圈 继 电器 之 间 的 导线 断路 
故障 。 写 

19) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 。 图 4-24 测量 点 火线 圈 插 头 3 号 此 

20) 如 图 4-25 所 示 ， 检 查 故 障 气缸 的 点 火线 圈 3 芯 捅 头子 与 车 身 搭 铁 之 间 的 电压 
2 号 端子 与 车 身 搭 铁 之 间 是 否 导 通 。 
84 
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是 一 进行 步骤 21) 八 
大 一 排除 点 火线 圈 与 C101 之 间 的 导线 断路 故障 。 国 轿 图 
21) 使 用 HDS 短 接 SCS 线 。 GNDGR) 
22) 断 开 PCM 插头 C (49 芯 ) 。 (0) 
23) 如 图 4-26 所 示 ， 检查 故障 气 饶 的 相应 PCM 插头 端 3 
子 与 车 映 搭 铁 之 间 是 否 导 通 。 图 4-25 点火 线圈 插 头 2 号 端子 
是 一 排除 PCM 与 点 火线 圈 之 间 导 线 的 短路 故障 。 与 车 身 搭 铁 之 间 的 导 通 性 
否 一 进行 步骤 24 ) 。 
24) 如 图 4-27 所 示 ， 检查 故障 
1IGPLS2( 监 / 红 ) 1GPLS3( 白 / 蓝 ) 
饶 的 相应 点 火线 圈 3 世 搬 头 1 i 1GPLS1( 黄 / 绿 ) | | | [1GPLS4( 棕 ) 
相应 PCM 插头 端子 之 间 是 否 导 通 。 
2 请 状 2 1 号 3 号 
是 一 重 ; 新 连接 所 有 插头 ， @ 后 使 用 病人 内 人 隔 而 而 号 到 剧本 到 后 加 四 
运行 良好 的 PCM 进行 替换 检查 ， 必 要 “ “ 9 下 
[oA EARN 
时 将 其 更 换 。 四 四 二 四 四 
否 一 排除 PCM 与 点 火线 圈 之 间 的 ee a 














导线 断路 故障 ， 然 后 清除 故障 码 ， 故 障 
处 理 完成 。 





图 4-26 PCM 点 火线 圈 信 号 





























[= 3 4 号 
局 上 司 东 抒 ; 
AN 吕 尖 和 (0 全 人 
线 图 IGPLS2( 蓝 / 红 ) IGPLS3( 白 / 蓝 ) 
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国 万 风 国 轿 网 四 所 四 风 






图 4-27 测试 点 火线 圈 1 号 端子 与 相应 PCM 插头 端子 之 间 的 导 通 性 


侠 117. 本 田 飞 度 点 火 系统 电路 故障 如 何 处 理 ? 
0 
2) 断 开 所 有 点 火线 圈 3 针 插 接 器 。 
3) 将 点 火 开 关 转 至 ON ( 工 ) 位 置 。 
4) 如 图 4-28 所 示 ， 测量 故障 气缸 点 火线 圈 3 针 插 接 器 3 号 端子 和 车 身 搭 铁 之 间 的 电压 
是 否 为 蓄电池 电压 。 

是 一 转 至 步 又 5)。 

否 一 修理 点 火线 圈 和 点 火线 圈 继 电器 之 间 线 束 的 断路 故障 。 

5) 将 点 火 开 关 转 至 LOCK (0) 位 置 。 
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6) 如 图 4-29 所 示 ， 检 查 故 障 气缸 的 点 火线 圈 3 针 插 接 器 2 号 端子 和 车 身 搭 铁 之 间 的 导 


通 性 ， 是 否 导 通 ? 




















搭 铁 ( 售 色 ) 





图 4-28 测试 点 火线 圈 3 号 端子 图 4-29 测试 点 火线 圈 2 号 端子 



































与 车 身 搭 铁 之 间 的 电压 与 车 身 措 铁 之 间 的 导 通 性 
是 一 转 至 步骤 7) 。 


否 一 修理 点 火线 图 和 G101 之 间 线 束 的 断路 。 

7) 上 断 开 ECMZPCM 插 接 器 C (49 针 ) 。 

8) 如 图 4-30 所 示 ， 检 查 相应 的 点 火线 圈 3 针 搬 接 吉 1 号 端子 和 故障 气 代 相 应 的 ECM/ 
PCM 插 接 器 端子 之 间 是 否 导 通 。 

是 一 电路 正常 ， 主 要 对 点 火线 圈 与 ECMZPCM 进行 测试 ， 必 要 时 更 换 。 

否 一 修理 ECMZPCM 和 点 火线 圈 之 间 线 束 的 断路 。 


全 118. 大 众 帕萨特 点 火 系统 电路 故障 如 何 处 理 ? 


1) 将 点 火 开 关 关 闭 。 

2) 拔 下 点 火线 圈 的 上 3 针 插 头 。 

3) 如 图 4-31 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 点 火线 圈 的 3 号 端子 与 发 动机 搭 铁 之 间 的 电压 。 当 
打开 点 火 开 关 时 ， 电 压 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 正 常 ， 应 进行 下 一 步 检测 ; 如 果 不 正 常 ， 说 明 
点 火线 圈 的 电源 出 现 断 路 、 短 路 或 点 火线 圈 燃 丝 炊 断 的 故障 ， 应 将 其 排除 。 













































































八 
IGPLS 
阴 端 子 的 线束 侧 
0) (©) ee ©) ©) 
ECM/PCM 插 接 器 C(49 针 ) 
IGPLS2(1 色 /绿色 IGPLS3( 日 全 /黑色 ) 
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图 4-30 ”测试 点 火线 圈 与 ECM/PCM 电路 图 4-31 点 火线 圈 插 头 

4) 测量 点 火线 圈 的 2 号 端子 与 发 动机 搭 铁 之 间 是 否 出 现 断 路 或 短路 ， 如 果 不 正 常 ， 应 
排除 导线 异常 情况 ; 如 果 正 常 ， 则 应 进行 下 一 步 测试 。 

5) 测量 点 火线 圈 的 1 号 端子 与 发 动机 控制 单元 之 间 的 信号 连接 是 否 正 常 ， 如 果 不 正 
党 ， 应 排除 导线 异常 情况 ; 如 果 正 常 ， 则 更 换 发 动机 控制 单元 或 点 火 系 统 相 关 部 件 进 行 
检测 。 
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第 五 曹 ”发 动机 控制 系统 


上 本 章 学 习 要 点 1 
了 解 燃油 喷射 电 控 系 统 的 功用 、 组 成 以 及 类 型 

掌握 喷 油 器 的 喷 油 量 和 喷 油 正 时 的 控制 

握 燃 油 部 件 的 检修 

解 进 气 系统 的 组 成 

握 进 气 系 统 空气 流量 传感器 的 结构 、 工 作 原 理 以 及 检修 
握 进 气 系 统 传感器 的 结构 、 工 作 原 理 以 及 检修 

悉 发 动机 控制 系统 故障 码 的 读 取 和 清除 

了 解 发 动机 控制 系统 数据 流 分 析 方 法 的 应 用 
熟悉 发 动机 信号 分 析 的 应 用 

掌握 发 动机 控制 系统 常见 传感器 的 检修 

.熟悉 发 动机 控制 单元 ECU 的 功用 

掌握 发 动机 控制 单元 ECU 的 诊断 方法 

13. 掌握 发 动机 控制 单元 ECU 的 维修 方法 

14. 熟悉 典型 发 动机 电 控 系统 的 故障 排除 方法 


Ee 


了 至 虹 知 识 加 测 站 1 灼 油 喷射 电 控 系 统 


de ed 





A 00 A 


Ei eS 
pe 


和 
MD 


一 、 燃 油 喷射 电 控 系统 的 优点 


燃油 喷射 电 控 系 统 能 准确 控制 混合 气 的 质量 ,保证 气 红 内 的 燃料 燃烧 完全 ， 使 废气 排 
放 物 和 燃油 消耗 都 能 够 达到 国家 规定 的 环保 标准 ， 同 时 它 还 1 增 
加 了 发 动机 的 功率 和 转 算 。 


二 、 燃 油 喷射 电 控 系统 工作 原理 

发 动机 控制 单元 (ECU) 首先 读 取 进 气 层 管 真空 度 〈 进 气流 量 ) 、 发 动机 转速 、 冷 却 
ee 
储 器 中 预 置 好 的 信息 进行 比较 ， 进 而 确定 在 这 种 状态 下 发 动机 所 需 的 喷 油 量 和 点 火 提 前 
时 间 。 




















会 119. 发 动机 电 控 燃 油 喷射 系统 的 功用 是 什么 ? 


1) 发 动机 电 控 燃油 喷射 系统 是 以 发 动机 ECU 为 控制 中 心 ， 利 用 安装 在 发 动机 不 同 部 位 
87 

















兴 汽车 电气 维修 518 问 

FL 

上 的 各 种 传感器 来 检测 发 动机 的 各 种 工作 参数 。 根 据 这 些 参 数 选择 ECU 中 设 定 的 程序 ， 通 

过 控制 喷 油 器 ， 精 确 地 控制 喷 油 量 ， 使 发 动机 在 各 种 工 况 下 都 能 获得 最 佳 空 燃 比 的 混合 气 。 
2) 电 控 燃油 喷射 系统 通过 ECU 中 的 控制 程序 ， 实 现 起 动 加 浓 、 暧 机 加 浓 、 加 速 加 浓 、 

全 负荷 加 浓 、 减 速 调 稀 、 强 制 全 速 断 油 、 自 动 总 速 控 制 等 功能 。 


会 120. 发 动机 电 控 燃油 喷射 系统 由 哪 几 部 分 组 成 ? 


_ 电 控 黎 油 喷射 系统 主要 由 进 气 控制 系统 、 燃 油 供给 系统 和 电子 控制 系统 组 成 。 
(1) 进 气 控制 系统 ” 进 气 控制 系统 的 作用 主要 是 提供 、 测 量 和 控制 燃油 燃烧 时 所 需要 


的 进 气 量 。 











































































































学 习 提 示 : 进 气 控制 系统 的 工作 原理 是 新 鲜 空气 通 i 


量 传感器 (也 称 空气 流量 质量 传感器 ) 计量 后 经 过 节气 门 
管内 从 喷 油 器 喷 出 的 燃油 与 空气 混合 后 被 吸入 气 第 内 燃烧 。 






























































(2) 燃油 供给 系统 “燃油 供给 系统 精确 地 控制 喷 油 量 ， 主 要 由 燃油 箱 、 燃 油泵 、 燃 ; 
滤 清 器 、 燃 油 压 力 调节 器 、 喷 油 器 以 及 燃油 管 路 组 成 。 

(3) 电子 控制 系统 ”电子 控制 系统 的 功能 是 根据 发 动机 运转 状况 和 车 辆 运行 状况 确定 
燃油 的 最 佳 喷 油 量 ， 它 主要 包括 各 种 传感器 、ECU 和 执行 器 ， 如 图 5-1 所 示 。 











































































































冷却 液 漳 度 传感器 
空 亏 比 传感器 

| 辅助 名人 感 吕 | 
| 爆 肉 传感器 | 
节气 门 位 办 传 感 融 
| 上 他 传 感 咒 | 








图 5-1 电子 控制 系统 


合 re 2 2 

全 121. 燃油 喷射 式 发 动机 分 为 哪 几 类 ? 

“(1) D 型 系统 D 型 系统 通过 检测 进 气 歧 管 的 真空 度 和 发 动机 转速 来 确定 发 动机 的 进 
气量 ， 由 ECU 根据 进 气量 确定 喷 油 量 ， 如 图 5-2 所 示 。 
(2) 工 型 系统 工 型 系统 采用 空气 流量 传感器 直接 测量 发 动机 进 气量 ， 由 ECU 根据 进 
气量 以 及 各 种 传感器 确定 喷 油 量 ， 如 图 5-3 所 示 。 

































































呆 





学 习 提 示 : 喷 油 量 的 控制 即 喷 油 器 喷射 时 间 的 控制 ， 要 使 发 动机 在 各 种 工 况 下 都 处 
于 良好 的 工作 状态 ， 必 须 精 确 地 计算 基本 喷 油 持续 时 间 和 各 种 参数 的 修正 量 。 








(1) 起 动 噶 油 量 控 制 ” 当 发 动机 起 动 时 ， 由 于 转速 变化 较 大 ， 此 时 ECU 根据 起 动 信号 
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和 当时 的 冷却 液 温 度 计 算出 起 动 时 的 喷 ; 








a 电子 控制 单元 

压力 传感器 | 入 | 
kc jn 

点 火 、 顺 油 (BB 1 

乱 尔 传 感 党 下 了 让 

冷却 液 温度 | 

传感器 

进 气 油 诬 | 

传感器 


节气 门 位 置 
传感器 疏 泊 
OBD 一 [故障 阅读 

爆燃 传感器 仪 接口 





氧 传感器 











图 5-2 大众 宝 来 DD 型 系统 





发 动机 转速 传感器 Wo 
-A 
点 火 、 喷 油管 | 
尔 传 感 器 本 | 
3 


\ A | 
气门 位 置 传感器 “” 
A | 


NY) 
进 气温 度 传感器 + 
SN Woooeccah， 
人 一 一 一 


冷却 液 温度 传感器 OBD-1i 政 障 阅读 仪 接口 


氧 传感器 Ed 


爆燃 传感器 六 4 


5-3 大众 新 迈腾 工 型 系统 





第 五 章 ”发 动机 控制 系统 


人 人 


| 持续 时 间 〈 喷 油 量 ) ， 如 图 5-4 所 示 。 


bb 
4 全 全 
一 一 暴 油 器 并 氏 叮 
I WW 也 





人 本 和 
一 点 火线 圈 Cy 


一 合 速 空气 
调节 只 


| 一 炭 负 电 磁 阀 









-一 伐 油 条 继 电 品 








NA 人， J 控制 部 件 
Fere 

愤 油 器 
ES 


A 


ly 





| 
党 输出 驱动 级 的 点 火线 圈 组 件 


人 


本 二 5 炭 能 岂 磁 闪 


到 | 滑 砍 汕 条 


2 


J 


(2) 起 动 后 的 喷 油 量 控 制 ” 发 动机 转速 超过 预定 值 时 ，ECU 根据 各 种 传感器 输入 的 运 
行 工 况 信 息 ， 对 喷 油 量 进行 修正 和 调整 ， 如 图 5-5 所 示 。ECU 确定 的 总 喷 油 量 满 足以 下 
公式 : 

















总 喷 





I 量 = 基本 喷 油 量 + 喷 油 修正 量 + 距 ; 








| 增 量 
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兴 、 汽车 电气 维修 518 问 
< 
Ne 发 动机 控制 单元 ECU 
且 辆 位 置 传感器 
一 起 
丰 火 开关 
喷 
加 
基 
= 路 油 器 
节气 门 控制 部 件 
基本 路 油 量 
SS 
2 
次 却 沪 温 度 传 感 吉 
图 5-4” ”起动 喷 油 量 控制 
sl 
面 菠 人 租 看 余 感 可 中 汗 吕 
fi 
至 这 质量 于 
RY 
还 忆 流 度 传 感 别 
A 
所 传 感 加 
| cy 
| | 箭 11> 
昔 电 池 ”| 冷却 液 温 度 传 感 琳 了 屯 忆 门 控制 部 件 |[ 碟 天 开关 
. 图 5-5 起动 后 的 喷 油 量 控制 
(3) 断 油 控制 
@ 减速 断 油 。 发 动机 在 高 速 下 运行 急 减 速 时 ， 节 气门 完全 关闭 ，ECU 停止 喷 ; 








1。 当 发 

















动机 转速 降 到 某 一 预定 转速 之 下 或 节气 门 重新 打开 时 ， 喷 


Q 超速 断 ; 

















|] 般 重 新 喷 











1 








1。 发 动机 转速 超过 额定 转速 时 ，ECU 控制 喷 } 


合 123. 喷 油 器 的 喷 油 正 时 如 何 控制 ? 




















| 种 停 止 喷 ; 


oO 


学 习 提示 : 喷 油 正 时 即 喷 油 器 开始 喷 油 的 时 刻 ， 其 分 类 如 图 5-6 所 示 。 
QD 同步 喷射 指 在 既定 的 曲轴 转角 位 置 进行 喷射 ， 在 发 动机 稳定 工 况 的 大 部 分 运转 


时 间 里 ， 喷 油 系统 以 同步 方式 工作 。 
@) 异步 喷射 喷 油 器 的 开启 时 刻 与 曲轴 转角 无 关 ， 无 规律 性 。 它 是 在 同步 喷 油 的 基 
础 上 临时 的 补偿 性 喷 油 。 
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哎 射 时 刻 


(1) 同时 咀 射 ”各 饶 喷 


ECU 














第 五 章 ”发 动机 控制 系统 


王 顺序 喷射 止 时 控制 


回 步 喷射 方式 < 


异步 蝶 射 方式 < 


分 组 路 射 正 时 控制 








图 5-6 ” 喷 油 正 时 控 币 











\ 同时 喷射 下 时 控制 


一 起 步 时 异步 喷 汕 正 时 控制 


~ 加 速 时 江上 秒 喷 汕 正 时 控制 
分 类 








1 器 由 下 CU 控制 同时 喷 油 





























和 停 油 ， 如 图 5-7 所 示 。 











VT 





ll 各 No.4 

















(2) 顺序 喷射 ”顺序 喷射 也 叫 独 立 喷射 ， 曲 轴 每 转 两 转 ， 各 和 佐 距 让 








YI 








0 























No.3 | No.2|1No.1 














图 5-7 同时 喷射 控制 








已 路 图 








并 且 按 照 特 定 的 顺序 依次 进行 喷射 ， 如 图 5-8 所 示 。 














ECU 
kx 
和 Ts 
机 AE 
(VT 
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(3) 分 组 喷射 ”分 组 
油 器 分 成 2 组 ，ECU 分 双 
(4) 异步 喷射 





泽 














喷射 一 




















No.2 














No.4| No.3 |No.1 


JUu 























图 5-8 顺序 喷射 控制 














电路 图 











般 是 把 所 有 气缸 的 喷 ; 





组 控制 喷 ; 











起 动 喷 油 控制 。 在 起 动 时 ， 当 起 动 信号 











G2) 信号 检测 到 第 一 个 Ne 信号 开始 ， 














顺 } 


1。 





2) 加 速 喷 油 控制 。 发 动机 从 仿 速 
到 断 开 后 检测 到 第 一 个 Ne 














言 号 时 ， 


增加 一 次 固定 喷 ; 








| 器 轮流 交替 喷射 ， 如 图 5-9 所 示 。 


1 器 都 轮流 喷射 一 


| 器 分 成 2 ~4 组 。4 征 发 动机 一 般 把 


STA 处 于 接 通 状态 时 ，ECU 根据 G (Gl 或 


以 一 个 固定 时 





























| 持续 时 间 。 


工 况 向 起 步 工 况 过 渡 时 ，ECU 在 人 铺 速 


1 持续 时 间 ， 同 时 向 各 氏 增 加 一 次 





触 点 信号 从 接 通 
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汽车 电气 维修 518 问 







































































ECU 
VT 
微 | 
机 喷 
VT> 油 
了] 占 No.4| No.3 | No.2 | No.1 
图 5-9 分 组 喷射 控制 电路 图 





侠 124. 电动 燃油 泵 的 功用 及 原理 是 什么 ? 


“(1) 功用 电动 燃 > 
流 电 动机 和 燃 、 


























| 泵 的 功用 是 提供 燃 
I 泵 连 成 一 体 密封 在 同一 壳 体 内 。 























| 喷射 所 需要 的 具有 一 定 压力 的 燃油 














学 习 提 示 : 按 电动 燃油 泵 的 结构 可 分 为 涡轮 式 、 滚 柱 式 以 及 转子 式 ， 常 见 的 类 


涡轮 式 和 滚 柱 式 两 种 。 








(2) 涡轮 式 电动 燃 
原理 ”如 图 5- 10 所 示 ， 涡 轮 式 电 动 燃 油泵 





















































1 泵 的 结构 和 工作 











































































































































































































主要 由 燃油 泵 电动 机 、 涡 轮 泵 、 出 油 阀 、 NEM, 

外 压 阀 组 成 。 RR: 
涡轮 式 电动 燃油 泵 工作 时 叶轮 旋转 ， 于 

叶轮 边缘 的 叶片 把 燃油 从 人 口 压 向 出 口 。 电动 机 
(3) 滚 柱 式 电动 燃油 泵 的 结构 和 工作 

原理 ” 深 柱 式 电动 燃油 泵 主要 由 驱动 电动 

机 、 滚 珠 泰 、 汇 太 阀 、 止 回 阀 和 阻尼 减 振 。 en 

器 等 组 成 ， 如 图 5-11 所 示 。 和 各 涡轮 友 
滚 柱 式 电动 燃油 泵 工作 时 进 油 口 容积 

增 大 ， 形 成 一 定 的 真空 ， 将 经 过 过 滤 的 汽 图 5-10 涡轮 式 电动 燃油 

油 吸 入 泵 内 。 而 在 出 油 口 处 ， 容 积 变 小 ， 

压力 升 高 ， 汽 油 穿 过 直流 驱动 电动 机 推 开 单 向 阀 ( 止 回 阀 ) 输 出 。 
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沪 压 阀 深 柱 从 





红 动 电动 机 



















































2。 止 加 间 
下 

a HH EA 、,， 

进 汕 口 E 寺 | 下 三 | -和 > 一 出 油 
2 Ns dy 





图 5-11 


深 柱 式 电动 燃油 泵 的 结构 和 工作 原理 








泵 结 


构 和 工作 原理 





上 








第 五 章 ”发 动机 控制 系统 


人 





知识 链接 
QD 电动 燃油 泵 检测 时 ,使 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 燃 油泵 两 端子 之 间 的 电阻 应 为 2 ~30。 
G@ 用 蓄电池 直接 给 燃油 泵 通电 ， 应 能 听 到 油泵 电动 机 高 速 旋转 的 声音 ,但 通电 时 间 不 
能 过 长 。 


125。 燃 油泵 的 控制 电路 有 哪 几 种 ? 
“1)_D 型 燃油 喷射 系统 燃油 秦 控 制 电路 如 图 5-12 所 示 。 












































Pe 


























学 习 提示 : 

GD 当 点 火 开 关 置 于 “STA” 位 置 时 发 动机 起 动 ， 主 继电器 线圈 得 电 后 ve 

， 接 通 燃 油泵 继电器 电源 。 随 后 燃油 泵 继电器 内 主线 圈 Li 得 电 ， 其 触 点 也 闭合 ， 
ea 

@) 发 动机 工作 后 ， 分 电器 内 的 转速 传感器 送出 转速 信号 Ne 到 发 动机 电子 控制 器 


ECU， 使 其 内 部 的 晶体 管 导 通 。 这 时 燃油 泵 继电器 内 的 线圈 L, 经 晶体 管 到 搭 铁 构成 电 
tod 的 触 点 可 靠 闭 合 ， 燃 油泵 继续 工作 。 

@@ 当 发 动机 停止 时 ， 器 送 来 的 转速 信号 Ne 消失 ，ECU 内 的 晶体 管 截止 ， 线 圈 
L, 失 电 ， 燃 油泵 继电器 we 燃油 泵 停止 工作 。 































































































熔断 器 7 B+ A 
由 中 站 FF 发动 和 ECU 
= ls 分 电器 
熔断 器 主 继电器 | L2 | | Ne Fp 
点 火 玫 关 STA[ 人 i 汪 (WD 
一 一 痊 电 池 燃油 泵 继电器 |E E 风 消 不 4E 

















图 5-12 D 型 燃油 泵 控制 电路 
2) 工 型 燃油 喷射 系统 燃油 泵 (燃油 泵 开关 ) 控制 电路 如 图 5-13 所 示 。 






































学 习 提示 : 

@ 当 点 火 开 关 置 于 “STA” 位 置 时 发 动机 起 动 ， 主 继电器 的 线圈 得 电 ， 其 触 点 闭 
合 ， 接 通 燃 油泵 继电器 工作 的 电源 。 随 后 燃油 泵 继电器 的 主线 圈 Li 得 电 ， 其 触 点 也 闭 
合 ， 这 时 燃油 泵 开始 工作 。 

@) 发 动机 起 动 后 ， 流 量 传感器 在 进 气 (空气 ) 气流 的 驱动 下 ， 其 叶片 转动 ， 使 触 


点 闭合 ， 接 通 燃 油泵 继电器 线圈 L 的 电路 ，L, 产生 的 磁力 将 使 燃油 系 继电器 的 触 点 
本 此 帮 辣 帮 。 

@ 发 动机 停止 工作 时 ， 由 于 进 气 气流 的 消失 ， 进 气流 量 传 感 器 内 的 触 点 民 断 开 ， 
线圈 L, 失 电 ,使 燃油 泵 继电器 的 触 点 也 断 开 ， 燃 油泵 停止 工作 。 











3) 燃油 泵 转速 的 控制 电路 如 图 5-14 所 示 。 
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熔断 器 


























四 证。 人 K 一 类 油泵 开 关 ) 
中 | | Fc Fec| 一 | 













































































炊 断 器 主 继电器 | 【120 Ee 二 
点 火 开 关 STA| C | © 

a 直人 ~ 

一 -车 电池 驳 油 泵 继电器 |E 燃油 泵 EE 

















图 5-13 工 型 燃油 喷射 系统 燃油 泵 控制 电路 


学 习 提示 : 

@ 当 点 火 开关 置 于 “STA” 位 置 时 发 动机 起 动 ， 燃 油泵 开关 K 闭合 ， 燃 油泵 开始 
供 油 。 

@) 当 发 动机 低 转速 小 负荷 工 况 时 ，ECU 根据 检测 到 的 发 动机 工 况 ， 使 其 内 部 的 晶 
体 管 导 通 ， 接 通 燃 油泵 转速 控制 继电器 线圈 电路 。 继 电器 的 触 点 K, 闭合 ， 将 降 压 电阻 


接 入 燃油 泵 电路 中 ,使 燃油 泵 低速 运转 ,减少 泵 油 量 。 

@) 在 发 动机 高 转速 、 大 负荷 工作 的 情况 下 ，ECU 检测 到 发 动机 工 况 后 ， 使 其 内 部 
的 晶体 管 截止 ,切断 燃油 泵 转速 控制 继电器 线圈 的 电路 。 燃 油泵 转速 控制 继电器 的 触 点 
K, 断 开 、K| 闭合 ， 短 接 降 压 电阻 ， 使 燃油 泵 高 速 运 转 ， 增 加 泵 油 量 。 











熔断 器 









































































































































































































































A 并 本 LE 
Le 1 
oh 站 |! 全 降 庄 电阻 
ee ,| Ee 焕 油 泵 转速 
熔断 器 主 继电器 | -2 王 控制 继电器 | ”燃油 泵 9?Fp 
点 * 开 关 。 STAT TO 二 阿 的 
ol 燃油 泵 继电器 [E | Xi | Ad | 和 
电池 学 气流 区 | 发 动机 
传感器 EC 
图 5-14 ”燃油 泵 转速 的 控制 电路 
4) 专用 燃油 泵 ECU 的 控制 电路 如 图 5- 15 所 示 。 
熔断 器 | +B 
| M—REL +B1| +B FP 
C FPC FPC 
证 继电器 D Di 
和 EE 
“于 蓄电池 发 动机 ECU | ”燃油 泵 ECU | 燃 湘 泰 





























图 5-15 ECU 控制 燃油 泵 转速 控制 电路 
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第 五 章 ”发 动机 控制 系统 


人 


学 习 提 示 : 
@ 在 发 动机 低 转速 小 负荷 的 工 况 下 ， 发 动机 ECU 的 FPC 端 向 燃油 泵 ECU 的 FPC 
端 送 入 一 个 低 电 平 信号 ， 使 燃油 泵 ECU 的 FPC 端 输 出 一 个 较 低 的 电压 (8.5V 左右 ) 


给 燃油 和 泵 ， 燃 油泵 低速 运转 ， 减 小 泵 油 量 。 

@) 在 发 动机 处 于 高 转速 大 负荷 的 工 况 下 ， 发 动机 ECU 的 FPC 端 向 燃油 和 双 ECU 的 
FPC 端 送 入 一 个 较 高 的 电 平 信号 ， 使 燃油 泵 高 速 运转 增 加 有 纱 油 量 。 当 发 动机 处 于 最 低 转 
速 时 ,发 动机 ECU 判断 为 要 熄火 停机 状态 ， 令 燃油 泵 ECU 停止 燃油 泵 的 工作 。 





会 126. 喷 油 器 的 结构 和 工作 原理 是 怎样 的 ? 

“(1) 功用 喷 油 器 的 功用 是 根据 ECU 提供 的 信号 ， 控 制 喷 油 时 间或 喷 油 量 。 

(2) 结构 和 工作 原理 ”如 图 5-16 所 示 ， 喷 油 器 主要 由 滤 网 、 线 东 插 头 、 电 弯 线 圈 、 回 
位 弹簧 、 衔 铁 和 针 阀 等 组 成 ， 针 阀 与 衔 铁 制 成 一 体 。 



































图 5-16 喷 油 器 的 结构 


学 习 提示 : 当 喷 油 器 不 喷 油 时 ， 回 位 弹簧 通过 衔 铁 使 针 闪 紧 压 在 阀 座 上 ， 防 止 滴 
油 。 当 电磁 线圈 通电 时 ， 产 生 电 磁 吸 力 ， 将 衔 铁 吸 起 并 带动 针 阀 离开 阀 座 ， 同 时 回 位 弹 


簧 被 压缩 ， 燃 油 经 过 针 间 并 由 轴 针 与 喷 口 的 环 阶 或 喷 孔 中 喷 出 。 当 电磁 线圈 断 电 时 ， 电 
磁 吸 力 消 失 。 回 位 弹簧 迅速 使 针 韶关 闭 ， 喷 油 器 停止 喷 油 。 








知识 链接 
喷 油 器 的 驱动 方式 可 分 为 电流 驱动 和 电压 驱动 两 种 。 电 流 驱 动 方式 只 适用 于 低 阻 值 
油 带 ， 电压 驱动 方式 对 高 阻 值 喷 油 带 和 低 阻 值 噶 油 絮 均 可 使 用 。 
QD 电流 驱动 方式 如 图 5-17 所 示 。 
喷 油 器 电流 驱动 方式 是 蓄电池 通过 点 火 开 关 和 主 继 电 吕 直接 给 喷 油 器 和 ECU 供电 ， 
ECU 控制 噶 油 器 和 主 继 电 带 线圈 的 搭 铁 回 路 。 
在 采用 电流 驱动 方式 的 喷 油 器 控制 电路 中 ， 不 需 附 加 电阻 器 ， 低 阻 值 喷 油 器 直接 与 
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_4 








@) 电压 驱动 方式 如 图 $-18 所 示 。 




































































鞭 电 池 连 接 ， 通 过 ECU 中 的 晶体 管 对流 过 喷 油 咒 线 圈 的 电流 进行 控制 。 


人 o+B 
i 嵌 管 形 电 限 
EP : EIT 
江油 器 路 油 器 
区 阻 ECU 
ECU | VT 
VT 
oT | 
LL a) 低 阻 电 压 驱 动 bp) 高 阻 电压 驱动 
图 5-17 电流 驱动 图 5-18 电压 驱动 方式 


低 阻 喷 油 吉 采 用 电压 驱动 方式 时 ， 必 须 加 入 附加 电阻 器 。 因 为 低 阻 喷 油 需 线 圈 的 臣 
数 较 少 ， 加 入 附加 电阻 器 ， 可 减 小 工作 时 流 过 线圈 的 电流 ， 以 防止 线圈 发 热 而 损坏 。 





























全 127. 如 何 检修 喷 油 器 及 其 控制 电路 ? 


(1) 号 油 器 的 检查 


























1) 就 车 检查 方法 。 在 发 动机 工作 时 ， 用 手 触 试 或 用 听诊 器 检查 喷 














| 带 针 阀 开 闭 时 的 振 


动 或 声响 ， 如 果 感 觉 无 振动 或 听 不 到 声响 ,说 明 喷 油 带 或 其 他 电路 有 故障 。 


























2) 喷 油 器 电阻 检查 。 如 图 5-19 所 示 ， 拆 开 喷 油 器 线 
束 插 接 器 ， 用 万 用 表 测 量 喷 油 器 两 端子 之 间 的 电阻 ， 低 阻 
值 喷 油 器 应 为 2 ~3Q， 高 阻 值 喷 油 器 应 为 13 ~16Q， 否 则 
应 更 换 该 喷 油 器 。 

3) 喷 油 器 滴漏 检查 。 喷 油 器 滴漏 可 在 专用 设备 上 进 
行 检查 ， 也 可 将 喷 油 器 和 输 油 总 管 拆 下 ， 再 与 燃油 系统 连 
接 好 ， 用 专用 导线 将 诊断 座 上 的 燃油 泵 测试 端子 跨 接 到 











> 



































































































































12V 电源 上 ， 然 后 打开 点 火 开关 ， 或 直接 用 蓄电池 给 燃油 泵 图 5-19 检查 喷 油 器 电阻 


















































通电 ， 燃 油泵 工作 后 ， 观 察 喷 油 副 有 无 滴漏 现象 。 奉 检查 时 ， 在 lmin 内 喷 油 器 滴 油 超过 1 


























滴 ， 应 更 换 该 喷 油 右 。 








4) 喷 油 器 的 喷 油 量 检查 。 喷 油 器 的 喷 油 量 可 在 专用 设备 上 进行 检查 ， 也 可 直接 给 喷 油 
顺 通 电 ， 并 用 量 杯 检查 喷 油 铝 的 喷 油 量 。 每 个 喷 油 融 应 重复 检查 2 ~3 次 ， 各 币 喷 油 顺 的 喷 










































































油 量 和 均匀 度 应 符合 规定 ， 否 则 应 清洗 或 更 换 该 喷 油 妖 。 





























维修 注意 : 低 阻 值 喷 油 器 不 能 直接 与 蓄电池 连接 ， 必 须 囊 联 一 个 8 ~100 的 附加 电 


阻 器 。 此 外 ， 各 车 型 喷 油 器 的 喷 油 量 和 均匀 度 规定 不 同 ， 一 般 喷 油 器 
70mLZ1Ss， 各 第 喷 油 器 的 喷 油 量 相差 不 超过 10% 。 


的 喷 油 量 为 50 ~ 





20 














(2) 喷 油 咒 控 制 电路 的 检 
1) 检查 电源 





@ 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 ， 脱 开 距 ; 


查 











| 器 搬 头 。 





第 五 章 发动 


~ 


py 


机 控制 系统 


\ 


@ 点 火 开关 置 于 ON 位 置 ， 如 图 5-20 所 示 ,， 将 电压 表 的 负 表笔 搭 铁 ， 红 表笔 先后 测量 
线束 电 插头 的 两 个 端子 ， 其 中 的 一 个 端子 应 有 12V 的 电压 。 和 否则 检查 点 火 继电器 以 及 点 火 
继电器 到 蓄电池 之 间 的 线束 连接 情况 。 

2) 检查 ECU 控制 线路 。 自 制 一 个 串联 有 3309 左右 电阻 的 二 极 管 试 灯 。 在 点 火 开 关 置 





于 OFF 位 置 
池 正 极 相 连 ， 


日 





的 情况 下 拔 下 距 ; 




















试 灯 的 负极 与 喷 ; 











则 应 检查 喷 ; 





























图 

















带电 


























入 信号 (如 曲轴 和 凸轮 轴 位 置 传感器 ) 。 


| 器 插头 ， 如 图 5-21 所 示 ， 将 二 极 管 试 灯 的 正极 与 距 ; 














1 右 蓄 电 





图 5-21 二 极 





管 
a 


| 器 控制 信号 线束 插头 相 连 。 起 动机 ， 二 极 管 试 灯 应 闪烁， 否 
| 带 到 ECU 之 间 的 线路 情况 是 否 正常 。 





试 灯 检测 


@ 如 果 检 查 部 分 喷 油 器 时 试 灯 未 闪 亮 ， 则 在 检查 完 该 喷 油 器 的 控制 端 连接 情况 后 ， 
检查 控制 单元 ECU 中 的 功率 晶体 管 。 如 果 晶 体 管 仍然 良好 ， 则 说 明 ECU 其 他 部 位 有 故 
障 ， 使 用 良好 的 ECU 进行 替换 检查 ， 必 要 时 更 换 。 





会 128. 如 何 测试 喷 油 器 的 雾 化 情况 ? 


1) 将 喷 3 


3) 观察 距 ; 


5) 将 距 ; 


应 超过 1A) 。 


6) 标准 距 ; 























分配 管 和 距 











噩 一 同 拆 下 ， 用 软 管 将 燃 ; 
可 笔 地 连接 起 来 ， 同 时 将 另 一 根 软 管 连接 压力 调节 融 的 四 
2) 点 火 开关 置 于 ON 位 置 ， 短 接 电动 汽 




















| 泵 使 之 运 




















| 俩 有 无 浙 








ER 





























观察 喷 油 的 筋 化 ; 








1， 泄 漏 量 每 分 钟 不 超过 1 滴 ， 和 否则 更 换 距 ; 
4) 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 ， 脱 开 喷 
1 右 放 置 在 一 个 较 高 的 量 简 上 ， 给 喷 

















1 右 的 电 插头 。 











1 融 提 供 12V 的 电 15s (注意 供 


1 分 配 管 的 进口 与 汽 ; 














| 口 与 回 》 
转 建立 起 系统 ; 





人 人 
| 目 '。 









































| 滤 清 需 的 出 口 





压 。 
| 俯 。 





电 电流 不 














青 况 ， 同 时 测量 并 记录 距 ; 














| 容积 和 各 喷 } 




















1 容积 。 每 个 喷 


| 融 之 间 的 误差 均 应 符合 规定 ， 否 则 应 清洗 或 更 换 喷 ? 














| 器 重复 2 ~3 次 。 
1| 髓 。 如 
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爸 





























采 喷 ; 





1] 量 都 大 于 或 者 都 小 于 规定 值 ， 则 要 检查 系统 ; 

















知识 链接 








(3 根据 喷 





接头 安装 于 分 油 











外 依据 路 ; 


运用 喷 油 需 清 洗 检 测 仪 进行 筋 化 性 检测 。 
J 从 配件 盒 中 选择 配套 的 分 ; 
@) 装 好 月 牙 压 板 ， 拧 紧 压 板 螺 钉 。 
| 带 连 接 类 型 ， 
器 下 方 对 应 的 偶 件 处 。 















































及 距 ; 





与 深 花 螺母 安装 于 分 
| 右 安 装 在 分 
深 花 螺杆 ， 如 图 5-22 所 示 。 





@) 持 好 喷 























选择 合适 的 直 排 油 

















| 器 的 高 度 ， 选 择 合适 的 调节 螺杆 



































| 带 脉 冲 信 号 线 并 接 通 电源 。 























1] 器 文 架 上 。 然 后 将 分 
1 噩 文 架 上 ， 均 匀 紧 固 好 两 个 





1 器 




















叫 提示 。 





口 自 动 清洗 俭 测 
〇 免 拆 清洗 


:® .© -四 | 问 s 回 





@ 如 果 测 试 量 杯 中 有 检测 液 ， 按 [ 排 ; 
将 测试 量 杯 中 的 检测 液 排 兆 ， 如 图 5-23 所 示 。 然 
后 在 控制 面板 中 选择 均匀 性 / 雾 化 性 检测 ， 设 定 相 
应 的 工 况 参数 ， 按 


Q@ 检测 完毕 ， 








[运行 ] 键 即 可 。 











1] 键 


系统 自动 停止 , 并 以 蜂 鸣 絮 鸣 





CNC-602A 喷 油 器 清洗 检测 仪 


〇 超 卢 液 清洗 

〇 均匀 性 / 雾 化 性 检测 
〇 密封 性 检测 
〇 喷 油 嚼 检测 


〇 转述 (r/min) 
〇 脉 宽 (ms) 

〇 定时 (S) 

〇 喷射 所 区/ 模式 





0 








1] 顺 墙 塞 ， 然 后 涂抹 少许 润滑 脂 ， 将 堵塞 装 入 分 ; 





喷 油 噩 安装 示意 图 




















直 排 油 接头 





8 一 调节 螺杆 


LAUNCH 


系统 压力 





图 5-23” CNC 一 602A 喷 油 器 清洗 检测 仪 控制 面板 














板 螺 钉 ”2 一 滚 花 螺 杆 3 一 月 牙 压板 
由 器 堵塞 5 
7 一 深 花 螺母 


6 一 喷 油 天 





人 背景 知 识 如 测 站 3 进 气 电 控 系统 


、 进 


小 





电 控 系 统 的 进 气量 控制 方式 与 特点 











气量 ， 精 度 高 。 




















第 五 章 发 动机 控制 系统 
@ 由 于 不 同 海拔 对 空气 密度 的 影响 ， 还 需要 一 个 大 气压 力 传感器 对 进 气量 的 参数 进 
行 修正 。 
@) 进 气 阻力 较 大 ， 成 本 比较 高 
2. 速度 密度 法 的 特点 
GD 利用 空气 密度 和 压力 成 正比 的 关系 ， 通 过 测量 压力 间接 换算 出 空气 的 密度 ， 精 度 
相对 较 低 。 
@ 进 气 阻力 小 ， 成 本 较 低 。 


二 、 进 气 电 控 系 统 仿 速 控制 
1. 愈 速 控制 的 作用 
根据 发 动机 工作 温度 和 人 负载， 由 发 动机 控制 单元 ECU 自动 控制 急速 工 况 下 的 空气 进 

量 ， 维 持 发 动机 以 稳定 总 速 运 转 。 


2. 仍 速 控制 类 型 
仿 速 控制 类 型 主要 分 为 节气 门 直 动 式 和 旁 通气 道 式 两 种 ， 如 图 5-24 所 示 。 






































下 气门 





图 5-24 合 速 控制 类 型 
3. 傅 速 控制 原理 
ECU 根据 节气 门 位 置 传感器 、 车 速 传感器 输出 的 信号 判断 发 动机 是 否 处 于 总 速 状态 ， 
然后 根据 发 动机 冷却 液 温度 、 空 调 开 关 、 动 力 转向 开关 等 传 感 信 号 ,在 ECU 存储 器 中 查 
出 该 工 况 下 的 目标 转速 〈( 即 能 稳定 运转 的 人 急速 转速 ) ， 再 与 发 动机 转速 传感器 传 来 的 实际 
转速 进行 比较 ， 计 算出 转速 差 ， 最 后 通过 总 速 控制 阅 的 动作 (调节 进 气 量 ) 来 提高 或 降 


低 发 动机 的 转速 ， 使 发 动机 稳定 运转 。 




















1 进 气 系统 由 哪些 部 件 组 成 ? 
气 系统 由 空气 滤 清 器 、 空 气流 量 传 感 器 、 进 气压 力 传感器 、 节 气门 体 、 附 加 空气 立 、 
谐振 腔 、 动 力 腔 、 进 气 歧 管 等 组 成 。 进 气 se 


130. 进 气 歧 管 压力 传感器 功用 和 类 型 如 何 ? 
a) 功用 进 气 歧 管 不力 传感器 的 功用 是 检测 节气 门 后 方 的 进 气 歧 管 的 绝对 压力 ， 它 
根据 发 动机 转速 和 负荷 的 大 小 检测 出 歧 管 内 绝对 压力 的 变化 ， 然 后 转换 成 信号 电压 送 至 电子 
控制 单元 (ECU) ，ECU 依据 此 信和 号 电压 的 大 小 ， 控 制 基本 喷 油 量 的 大 小 。 

二 


(2) 类 型 ” 进 气 压力 传 感 带 种 类 较 多 ， 有 压 敏 电阻 式 、 电 容 式 等 。 由 于 压 敏 电阻 式 具 
99 
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$$_ 

有 响应 时 间 快 、 检 测 精 度 高 、 尺 寸 小 且 安 装 灵 
活 等 优点 ， 因 而 被 广泛 用 于 D 型 喷射 系统 中 。 


< 上 
ss 131. 空气 流量 传感器 的 功用 和 


(1) 功用 空气 流量 传感器 (AFS) 又 称 
为 空气 流量 传感器 (AFM) ， 是 进 气 歧 管 质量 
型 空气 流量 传感器 (MAFS) 的 简称 ， 其 功用 
是 检测 发 动机 进 气 量 大 小 ， 并 将 进 气 量 信息 变 
换 成 电信 号 输入 ECU， 以 供 ECU 计算 确定 喷 油 
时 间 和 点 火 时 间 。 进 气量 信号 是 ECU 计算 喷 油 
时 间 和 点 火 时 间 的 主要 依据 。 

(2) 类 型 根据 检测 进 气量 的 方式 不 同 ， 空 气流 量 传感器 分 为 D 型 ( 即 压力 型 ) 和 上 L 
型 ( 即 空气 流量 型 ) 两 种 类 型 。 


知识 链接 

Q 装备 D 型 传感器 的 系统 称 为 D 型 燃油 喷射 系统 ， 控 制 系统 利用 该 绝对 压力 和 发 
动机 转速 来 计算 吸入 气 包 的 空气 量 ， 故 又 称 为 速度 一 密度 型 燃油 喷射 控制 系统 。 而 D 型 
燃油 喷射 系统 的 测量 精度 不 高 ， 但 控制 系统 的 成 本 较 低 。 

@ 汽车 采用 的 工 型 传感器 分 为 体积 流量 型 (如 翼 片 式 、 量 芯 式 、 涡 流 式 ) 传感器 和 
质量 型 (如 热 丝 式 和 热 膜 式 ) 传感器 ， 控 制 效果 优 于 DD 型 燃油 喷射 系统 。 国 产 捷达 AT、 
GTX 和 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 采用 了 热 膜 式 空气 流量 传感器 ， 安 装 在 空气 滤 清 央 与 进 气 
软 管 之 间 。 























































































































合 132. 要 片 式 空气 流量 传感器 的 结构 有 什么 特点 ? 


” 温 片 式 空气 流量 传感器 主要 由 检测 部 件 、 电 位 计 、 调 整 部 件 、 接 线 插座 和 进 气 温度 传 感 
需 五 部 分 组 成 ， 结 构 如 图 5-26 所 示 。 





调和 交房 “电位 计 滑动 触 点 

























人 测 ; 
图 5-26 翼 片 式 


Ey 
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1) 检测 部 件 的 结构 如 图 5-27 所 示 。 





学 通 空气 道 CO 调整 螺钉 


图 5-27 检测 部 件 的 结构 示意 图 





2) 电位 计 与 调整 部 件 的 结构 。 电 位 计 安 装 在 传感器 壳 体 上 部 ， 由 带 平衡 配 重 的 滑 辟 和 
印 制 电路 板 上 的 镀膜 电阻 组 成 。 
Da 写 写 > i ~ EE R ~ [二 
4 全 133. 翼 片 式 空气 流量 传感器 如 何 监 测 空气 流量 ? 


“ 当 吸 入 发 动机 的 空气 流 过 传感器 主 进 气 道 时 ， 传 感 器 翼 片 就 会 受到 空气 气流 压力 产生 的 
推力 力矩 和 复位 弹簧 弹力 力矩 的 作用 ， 工 作 原 理 如 图 5-28 所 示 。 












































4 
全 闭 位 置 
图 5-28 ” 渐 片 式 空 气流 量 传 感 涡 的 工作 原理 示意 图 
1 一 滑动 触 点 臂 、2 一 限 流 电 阻 3 一 镀膜 电阻 4 一 转轴 5 一 复位 弹 得 
6 一 翼 片 ”7 一 CO 调整 螺钉 











当空 气流 量 增 大 时 ， 和 气流 压力 对 翼 片 产生 的 推力 力矩 增 大 ， 推 力 力 和 矩 珊 服 弹力 力矩 使 恤 
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EL 

片 偏 转角 度 a 增 大 ， 直 到 推力 力矩 与 推力 力矩 平衡 为 止 。 进 气量 越 大 ， 波 片 偏转 角度 a 也 
就 越 大 。 因 为 波 片 总 成 和 电位 计 的 滑 臂 均 固定 在 转轴 上 ， 所 以 在 由 片 偏转 的 同时 ， 滑 臂 也 随 
之 偏转 。 




















学 习 提示 : 当空 气流 量 增 大 时 ， 气 流 压 力 对 要 片 产生 的 推力 力矩 增 大 ， 推 力 力 矩 克 
服 弹力 力矩 使 要 片 偏转 的 角度 a 增 大 ， 端 子 “V.” 与 “V.” 之 间 的 电阻 值 减 小 ， 两 端 
子 之 间 输 出 的 信号 电压 U, 降 低 。 


当空 气流 量 减 小 时 ， 和 气流 压力 对 翼 片 产生 的 推力 力矩 减 小 ， 推 力 力矩 克服 弹力 力 珑 
使 女 片 偏转 的 角度 w 减 小 ， 端 子 “V.” 与 “V.” 之 间 的 电阻 值 增 大 ， 两 端子 之 间 输 出 
的 信号 电压 U. 升 高 。 





Da 写 习 ~ ES 
全 134. 如 何 检 修 里 片 空气 流量 传感器 ? 
丰田 轿车 沉 片 空气 流量 传感器 控制 电路 如 图 5-29 所 示 。 
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(1) 检查 外 观 “用 手指 拨 动 叶片 ， 检 查 叶片 的 摆动 是 否 平顺 ， 叶 片 有 无 破裂 、 卡 灌 ， 
转轴 是 否 松动 。 

(2) 电阻 检查 

1) 检查 电动 燃油 泵 开关 电阻 。 用 万 用 表 电 阻 档 测量 E, 与 F 端子 之 间 的 电阻 值 。 叶 片 
关闭 时 ， 电 阻 值 为 。 ;叶片 开启 任 一 位 置 时 为 0， 否则 传感器 损坏 。 

2) 检查 电位 计 电 阻 

DD 兽 态 电 阻 测量 。 首 先 断 开 点 火 开关 ， 拔 下 传感器 插 接 器 插头 ， 测 量 各 端子 之 间 的 
电阻。 

加 动态 电阻 测量 。 首 先 断 开 点 火 开关 ， 拔 下 传感器 插 接 器 插头 ， 测 量 各 端子 之 问 电阻 
的 同时 ， 用 螺钉 旋 具 拨 动 叶片 。 测 量 滑动 触 点 V, 与 E 端子 之 间 的 电阻 值 有 无 忽 大 忽 小 或 间 
断 的 情况 。 

3) 检查 进 气温 度 传感器 电阻 。 用 电 吹风 对 空气 流量 传感器 的 进 气温 度 传感器 加 热 ， 并 
测量 THA 与 E 端子 之 间 的 电阻 ， 电 阻 值 应 随 温度 升 高 而 降低 。 
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(3) 检查 电位 计 的 输出 信号 电压 
打开 点 火 开 关 ， 用 螺钉 旋 具 拨 动 叶片 ,测量 V, 与 E, 端子 之 间 电 压 ， 应 有 一 定 电压 值 ， 
否则 说 明 电位 计 的 输出 信号 故障 ， 应 更 换 空气 流量 传感器 。 


全 135. 如 何 检测 卡门 涡流 式 空气 流量 传感器 ? 


以 丰田 雷克萨斯 车 上 的 卡门 涡流 式 空气 流量 传 感 带 为 例 说 明 检 测 方法 ， 其 电路 如 图 5-30 
所 示 。 
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图 $-30 卡门 涡流 式 空气 流量 传感器 电路 图 





1) 拔 下 空气 流量 传感器 插头 ， 用 万 用 表 测 量 流量 计 内 进 气温 度 传感器 端子 THA 和 也 
之 间 的 电阻 ， 见 表 5-1。 如 果 电 阻 值 不 符合 规定 ， 则 应 更 换 。 


表 5-1 THA 和 了 之 间 的 电阻 值 

















条 件 电 阻 值 
0%C 约 4~7kQ 
20%C 约 2~3kQ 
60%C 约 0.4~0.7kQ 


2) 打开 点 火 开 关 ， 当 发 动机 不 起 动 时 ， 测 量 端子 K, 入, 之 间 的 电压 ， 应 约 为 5V 左 
右 ; 当 发 动机 运转 时 ,电压 应 为 2~4V (脉冲 电压 信号 )。 


学 习 提 示 : 进 气 量 越 大 ， 电 压 越 高 。 若 输出 电压 正常 ， 则 应 检查 或 更 换 ECU。 若 


不 正常 ， 则 应 检查 流量 传感器 至 ECU 之 间 的 线路 是 否 正常 。 





3) 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 空气 流量 传感器 插头 ， 然 后 打开 点 火 开 关 ， 使 用 万 用 表 测 量 端 
子 V. 和 也 之 间 的 电压 ， 应 约 为 SV 左右 。 寿 不 正常 ， 应 检查 或 更 换 ECU; 寿 正 常 ， 则 应 更 
换 流 量 计 。 

全 136. 热线 式 空气 流量 传感器 的 结构 与 工作 原理 是 什么 ? 

(1) 结构 热线 式 空 气流 量 传 感 器 的 结构 如 图 5-31 所 示 ， 它 主要 由 空气 流量 铂 热 丝 、 

进 气 温度 进行 修正 的 温度 补偿 电阻 、 控 制 热线 电流 的 功率 晶体 管 以 及 壳 体 等 构成 。 


(2) 工作 原理 ”如 图 5-32 所 示 ， 铀 热 丝 和 温度 补偿 电阻 形成 桥 式 电路 ， 并 且 通 过 功率 
晶体 管 , 使 A 和 B 两 端 之 间 的 电压 差 保持 相等 来 维持 铂 热 丝 的 预定 温度 。 
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学 习 提示 : ee ek 空气 以 恒定 流量 流 过 时 ， 电 源 电压 使 加 热 器 
保持 在 一 定 温 度 ， 此 时 热线 式 空气 流量 传感器 内 的 电 桥 保持 平衡 ， 增 加 的 电量 即 代表 空 


气流 量 的 输出 电压 信号 。 





温度 补偿 电阻 BB 






功率 品 体 管 
铂 热 丝 (加 热 器 ) 


一 一 输出 电压 














温度 补偿 电阻 铂 热 丝 加热 器 ) 





图 $-31 热线 式 空气 流量 传感器 的 结构 图 5-32 ”热线 式 空气 流量 传感器 工作 原理 





伟 037 如 何 检 修 热线 式 空气 流量 传感器 ? 

丰田 凯美瑞 汽车 发 动机 的 热线 式 空气 流量 传感器 电路 如 图 5-33 所 示 。 

1) 将 点 火 开 关 转 到 ON 位 置 ， 当 发 动机 不 起 动 ， 测 量 空气 流量 传感器 3 号 端子 +B 与 
车 身 搭 铁 之 间 的 电压 应 为 12V。 若 无 电压 ， 则 排除 蓄电池 至 空气 流量 传感器 3 号 端子 之 间断 


路 或 熔 丝 损坏 故障 。 
2) 测量 空气 流量 传感器 5 号 端子 VG 与 4 号 端子 E2G 之 间 的 信号 电压 值 ， 在 发 动机 不 


起 动 时 应 小 于 0.5V; 发 动机 傅 速 时 为 1.0 ~1.3V; 发 动机 转速 达 3000r/min 时 应 为 1.8 ~ 
4.9V。 若 不 符合 要 求 ， 应 更 换 空气 流量 传感器 。 
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图 5-33 ”热线 式 空 气流 量 传感器 电路 





全 138. 如 何 检修 热 膜 式 空气 流量 传感器 ? 
以 桑塔纳 AJR 发 动机 的 热 膜 式 空气 流量 传 感 右 为 例 说 明 检 修 方法 ， 其 电路 如 图 5-34 


所 示 。 
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1) 检查 熔 丝 (30A) 是 否 良 好 。 
























































2) 用 发 光 二 极 管 试 灯 连 接 流 量 计 2 号 端子 /De / 
与 搭 铁 之 间 的 通电 情况 ， 当 发 动机 起 动 时 ， 检 查 并 证 家 2 11 13 
试 灯 是 否 点 亮 。 继电器 

3) 若 试 灯 不 亮 ， 应 检查 熔 丝 至 空气 流量 传 | 呈 本 | 各 
感 器 2 号 端子 之 间 的 线路 是 否 良 好 ， 若 正常 ， 应 昌 | 下 
检查 燃油 泵 继电器 。 sti | 

4) 若 试 灯亮 ， 则 检查 空气 流量 传感器 4 号 外 
端子 在 点 火 开关 打开 时 有 无 5V 电压 。 若 没有 5V (Ce 











电压 ， 则 检查 流量 传感器 至 ECU 之 间 的 线路 是 否 
正常 ， 必 要 时 更 换 发 动机 ECU; 若 有 5V 电压 ， 图 5-34 热 腊 式 空气 流量 伟 感 带电 路 
则 更 换 空气 流量 传感器 。 


舍 139. 进 气 压力 传感器 的 结构 与 工作 原理 是 怎样 的 ? 








学 习 提 示 : 进 气 压力 传感器 根据 发 动机 的 负荷 状态 测 出 进 气 歧 管 内 绝对 压力 〔〈 真 


衬 度 ) 的 变化 ， 并 转换 成 电压 信号 ， 与 转速 信号 一 起 输送 到 电 控 单 元 (ECU) ， 作 为 确 
电 喷 油 器 基本 喷 油 量 的 依据 。 目 前 主要 有 半导体 压 敏 电阻 式 、 真 空 膜 盒 传动 式 两 种 。 








(1) 半导体 压 敏 电阻 式 的 结构 与 工作 原理 ”半导体 压 敏 电阻 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传 感 
器 由 压力 转换 元 件 〈 硅 膜 片 ) 和 把 转换 元 件 输出 信号 进行 放大 的 IC 电路 组 成 。 其 结构 与 工 
作 原 理 如 图 5-35 所 示 。 


学 习 提 示 : 压力 转换 元 件 是 利用 半导体 的 压 阻 效应 制 成 的 硅 膜 片 。 硅 膜 片 的 一 侧 是 
真空 室 ， 另 一 侧 导 入 进 气 歧 管 压力 ， 如 图 5$-36 所 示 。 进 气 歧 管内 绝对 压力 越 高 ， 硅 膜 
片 的 变形 武大， 其 变形 量 与 压力 成 正比 ， 然 后 将 进 气 歧 管 内 压力 的 变化 变换 成 电信 号 。 





硅 膜 片 应 变 电 阳 




















o Uo 



































(输出 电压 ) 
旦 让 和 R Ry 
硅 膜 片 “应 变 电 阻 
CC 一 一 一 























图 5-35 半导体 压 敏 电阻 式 传感器 结构 与 工作 原理 
(2) 真空 膜 盒 传 动 式 的 结构 与 工作 原理 
真空 膜 盒 传动 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 主要 由 膜 盒 、 铁 心 、 感 应 线圈 等 组 成 。 其 结构 
如 图 5-37 所 示 。 
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回 位 弹 短 
图 5-37 ”真空 膜 盒 传动 式 传感器 结构 


























图 5-36 半 导 









Uo 输出 电 不 
陵 心 











图 $-38 真空 膜 盒 传动 式 传感器 工作 过 程 


学 习 提示 : 

膜 盒 是 由 薄 金 属 片 焊接 而 成 的 ， 其 内 部 被 抽 成 真空 ， 外 部 与 进 气 歧 管 相通 。 外 部 压 
力 变化 将 使 膜 爹 产 生 膨胀 和 收缩 的 变化 。 置 于 感应 线圈 内 部 的 铁心 和 膜 金 联动 。 感 应 线 
圈 由 两 个 绕组 构成 ， 其 中 一 个 与 振荡 电路 相连 ， 产 生 交 流 电压 ， 在 线圈 周围 产生 磁场 ， 
另 一 个 为 感应 绕组 ， 产 生 信号 电压 。 当 进 气 歧 管 压 力 变 化 时 ， 膜 使 带 动 铁 心 在 磁场 中 移 
动 ， 使 感应 线圈 产生 的 信号 电压 随 之 变化 。 该 信号 电压 由 电子 电路 检 波 、 整 形 和 放大 
后 ， 作 为 传感器 的 输出 信号 送 至 ECU ， 如 图 5$-38 所 示 。 



































< 
多 140. 如 何 检修 进 气压 力 传感器 ? | ;Ni- 
MAP 信 号 人 
以 上 海通 用 轿车 为 例 说 明 进 气压 力 传感器 的 ws | 0 
TO ne | 


检测 ， 其 电路 如 图 5-39 所 示 。 
(1) 检查 真空 软 管 的 连接 情况 “仔细 检查 伟 
感 器 的 真空 软 管 与 节气 门 体 的 连接 情况 ， 如 是 否 c 中 收 和 


> 各 绝对 
连接 不 良 或 漏 气 等 。 | 天 
rs (MAP) 


(2) 传 感 顺 参考 电压 的 检测 















































学 习 提示 : 进 气 歧 管 绝对 压力 传 感 13 人 cl 
器 (MAP) 一 般 为 三 线 式 ， 其 中 分 别 为 SV 电 二 动力 系统 
源 线 、 搭 铁 线 和 信和 号 线 。 em 
搭 铁 
1) 接 通 点 火 开关 。 图 5-39 上 海通 用 轿车 MAP 电路 图 
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4_/ 





2) 使 用 万 用 表 测 量 端 子 C 的 电源 电压 ， 应 约 为 5V， 否 则 说 明 电 源 线 出 现 断 路 或 短路 ， 
应 将 其 排除 。 

3) 起 动 发 动机 ， 当 全 速 运转 时 ,端子 B 的 信号 电压 应 约 为 1. 25V; 当 节 气门 全 开 时 上 略 
低 于 5V; 当 全 关闭 时 接近 0V， 若 与 规定 不 符合 则 说 明 MAP 传感器 故障 ， 应 更 换 。 


会 141. 节气 门 位 置 传感器 功用 与 原理 是 怎样 的 ? 


,3 功用 ”节气 门 位 置 (TP) 传感器 安装 在 节气 门 体 总 成 上 ， 用 来 检测 节气 门 的 开 度 位 置 
及 大 小 ， 通 过 电路 把 这 些 信号 传递 给 汽车 上 的 ECU， 然 后 ECU 通过 TP 信号 判断 燃油 喷 油 量 。 
































学 习 提 示 : TP 传感器 分 为 接触 式 (人 龟 速 触 点 式 ) 和 非 接触 式 两 种 ， 下 面 以 应 用 最 


为 广泛 的 非 接触 式 为 例 说 明 工 作 原 理 。 





(2) 原理 ”在 节气 门 关闭 时 ，TP 传感器 输出 电压 降低 ;市 气 门 打开 时 ，TP 传感器 输出 
电压 增加 。ECU 根据 TP 传感器 电压 信号 计算 节气 门 开 度 ， 并 控制 发 动机 合 速 。 








学 习 提示 : TP 传感器 有 两 个 传感器 电路 ， 如 图 5-40 所 示 。 它 们 分 别 发 送 VTAL 和 
VTA2 信号 。VTA1 用 来 检测 节气 门 开 度 ，VTA2 用 来 检测 VTA1 的 故障 。 传 感 器 信号 电 
压 在 0 ~5V 之 间 交 化 ， 其 交 化 幅度 与 节气 门 的 开 度 成 比例 ， 信 号 将 被 发 送 到 ECU 的 
VTA 端子 。 






















































































磁铁 

ECU 
VC 
VTAI1 0 
VTA2 | 有 
,E22 , 
磁铁 


图 5-40 ”TP 传感器 结构 与 原理 


会 142. 如 何 检测 节气 门 位 置 传感器 ? 


以 丰田 卡罗拉 发 动机 节气 门 位 置 传 感 右 为 例 说 明 检测 方法 ， 其 控制 电路 如 图 5-41 所 示 。 

(1) 读 取 节 气门 位 置 传感器 数据 连接 故障 诊断 仪 ， 接 通 点 火 开 关 ， 踩 动 加 速 踏板 ， 
并 读 取 节 气门 位 置 传感器 数据 ，VTA1 读数 应 该 在 0.5 ~4.9V 之 间 连 续 变化 ; VTA2 读数 应 
该 在 2. 1 ~5.0V 之 间 连 续 变 化 。 如 果 不 符合 要 求 ， 则 进行 下 一 步 检查 。 

(2) 检查 传感器 线束 及 插 接 器 ” 拆 下 传感器 插 接 器 及 ECU 插 接 器 ， 用 万 用 表 分 别 测量 
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VC os (B30 | 
6 115JvTAI 
VTA (B31) 4 - 
4 114 | VTA2 
VTA2 (B31 OT 
1 21 ETA 
E2 (B3D 
B25 ECU 











图 5-41 节气 门 位 置 传感器 控制 电路 
(B25 -5) 一 (B31 - 67)、 (B25 -6) 一 (B31 - 115)、(B25 - 4) 一 (B31 - 114)、 
(B25 -3) 一 (B31 -91) 之 间 线 束 有 无 断路 或 短路 故障 ， 必 要 时 维修 或 更 换 线 束 。 

(3) 检查 传感器 的 工作 电压 ”连接 ECU 插 接 器 ， 接 通 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 测 V。 
(B25 -5) 一 E，(B25 -3) 之 间 的 电压 ， 应 为 4.5 ~5.5V， 否 则 ,检查 ECU 电源 电路 ， 如 
果 ECU 电源 电路 正常 ， 则 更 换 ECU。 

(4) 读 取 故障 码 ” 用 故障 诊断 仪 清除 故障 码 ， 再 次 读 取 故障 码 ， 如 果 仍 然 出 现 节气 门 
位 置 传感器 的 故障 码 则 更 换 节气 门 体 总 成 或 ECU。 

侠 143. 进 气温 度 传感器 的 结构 与 工作 原理 是 怎样 的 ? 


2 
(1) 结构 ” 进 气 温度 传感器 主要 由 热 敏 电阻 、 绝 缘 套 、 防 水 插座 等 组 成 ， 如 图 5-42 所 示 。 
防水 插座 












































绝缘 套 





铜 垫上 三 
图 5-42 进 气 温度 传感器 的 结构 
(2) 工作 原理 ” 进 气 温度 传感器 是 一 个 负 温 度 系数 热 敏 电阻 ， 根 据 电 阻 变化 而 产生 不 
同 的 信号 电压 。 当 温度 升 高 时 ， 电 阻 值 减 小 ; 当 温 度 降低 时 ， 电 阻 增 大 。 
< ee 
4b: 144. 如 何 检修 进 气温 度 传感器 ? 


© 

以 AJR 型 发 动机 进 气温 度 传感器 为 例 说 明 检 修 方法 ， 其 
控制 电路 如 图 5-43 所 示 。 

(1) 检测 电阻 

1) 将 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 ， 拆 下 进 气温 度 传感器 导 
线 搬 接 器 ， 如 图 5-44 所 示 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 进 气 温度 传 
感 器 的 电阻 值 。 

2) 将 测 得 的 电阻 值 与 标准 数值 进行 比较 ， 如 果 与 标准 
值 不 符 ， 则 应 更 换 进 气温 度 传感器 。 图 5-43” 进 气温 度 传感器 电路 
108 
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(2) 检测 电压 
1) 检测 电源 电压 。 如 图 5-45 所 示 ， 拆 下 进 气温 度 传感器 线束 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 测 
量 进 气温 度 传感器 的 电源 电压 ， 应 为 5V 左右 。 





dl 


图 5-44 测量 进 气温 度 传感器 的 电 阴 什 图 5-45 “测量 进 气温 度 传 感 吉 的 电压 


ee 连接 好 线束 插头 ， 起 动 发 动机 ， 然 后 用 万 用 表 从 线束 插头 侧 测 
ee ， 该 电压 值 应 在 0.5 ~3.4V 范围 内 。 





学 习 提 示 : 若 不 在 规定 范围 内 ， 则 应 进一步 检查 进 气 温度 传感器 连接 线路 是 否 接触 
不 良 或 存在 断路 、 短 路 故障 。 





(3) 检查 进 气温 度 传感器 连接 线束 电阻 “用 数字 式 万 用 表 测 量 传感器 插头 与 ECU 插 接 
器 对 应 端子 间 电 阻 。 如 果 不 导 通 或 电阻 值 大 于 190， 说 明 传 感 器 连接 线路 或 搬 头 接触 不 良 ， 
应 更 换 或 维修 。 


知识 链接 

运用 VAG1551 或 VAG5051 读 取 数据 流 

发 动机 傅 速 工 况 ， 进 入 08 功能 “ 读 测量 数据 块 "， 选 择 03 显示 组 检查 进 气温 度 传 
感 器 ， 如 图 5-46 所 示 ， 如 果 显 示 数 据 不 真实 (显示 区 域 4 数据 显示 值 )， 则 应 检查 线 
路 。 当 线路 正常 时 ， 则 更 换 进 气 温度 传感器 。 








a) 正常 显示 结果 D) 不 正常 显示 结果 
图 5-46” 进 气温 度 传感器 数据 流 
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< 
人 145. 如 何 检 修 愈 速 控 制 阀 ? 

” 傅 速 控制 阀 主要 分 为 步 进 电动 机 型 、 旋 转 电磁 阀 型 、 占 空 比 型 和 开关 型 等 几 种 ， 目 前 较 
多 的 是 步 进 电动 机 型 和 旋转 电磁 阀 型 。 

(1) 步 进 电动 机 傅 速 控制 阀 检修 ”丰田 轿车 步 进 电动 机 傅 速 控制 阀 控制 电路 如 图 5-47 
所 示 。 
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图 5-47 丰田 轿车 步 进 电 动机 人 印 速 控制 阀 控 制 电路 





1) 将 点 火 开 关 置 于 ON 的 位 置 ， 然 后 检查 ISC 阀 插 接 絮 端子 B 和 B, 与 搭 铁 之 间 的 电 
压 ， 应 为 蓄电池 的 电压 ， 否 则 应 检查 EFI 主 继电器 。 




















2) 拆 下 ISC 阀 插 接 器 ， 测 量 ISC 阀 各 端子 之 表 5-2 ISC 阀 电 阻 
间 的 电阻 ， 应 符合 规定 值 ( 见 表 5-2)， 否 则 应 予 端子 电阻 值 /Q 
更 换 。 Bi 一 Si 10 ~30 

3) 起 动 发 动机 再 熄火 时 ,2 ~ 3s 内 在 印 速 控 Bi—S, 10 ~30 
制 阀 附近 应 能 听 到 内 部 发 出 的 “ 喻 喻 ”响声 , 否则 B, 一 S， 10 ~30 
应 更 换 念 速 控制 阀 。 B, 一 S， 10 ~30 





(2) 旋转 电磁 阀 型 傅 速 控制 阀 检 修 

1) 拆 下 控制 阀 线 东 插 接 器 ， 点 火 开关 置 于 ON 位 置 ， 不 起 动 发 动机 ， 在 线束 侧 分 别 测 
量 电源 端子 ( + B) 与 搭 铁 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 ， 否 则 应 检查 主 继 电器 。 

2) 拆 下 念 速 控制 阅 上 的 三 端子 线束 搬 接 器 ， 在 控制 浆 侧 分 别 测 量 中间 端 子 ( + B) 与 
两 侧 端子 (ISC; 和 ISC, ) 的 电阻 ， 应 为 18. 8 ~ 22Q， 否 则 应 更 换 铺 速 控制 阀 。 


表明 知识 nh 3 发 动机 电子 控制 系统 











一 、 发 动机 电子 控制 系统 类 型 


1. 闭环 控制 

闭环 控制 是 指 通 过 Rn be de 让 发 动机 ECU 能 够 判断 

合 气 中 的 氧气 含量 ， 从 而 确定 当时 的 喷 油 量 是 需要 增加 还 是 减少 。 经 过 调整 后 ， 氧 传 感 
0 少 ， 和 再 次 传 给 7 重新 调整 喷 油 量 ， 如 此 反 反 复 复 进 
行 调节 ， 形 成 了 一 个 环形 控制 系统 ， 也 就 是 俗称 的 闭环 控制 。 
770 























2. 开 环 控制 


























环 控制 是 不 受 空 燃 比 的 控制 ， 如 暧 机 过 程 或 节气 门 全 7 
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和 时 ，ECU 不 使 用 氧 传感器 


的 输入 信息 ， 所 以 发 动机 ECU 感知 空 燃 比 命令 是 否 能 得 到 预想 的 运行 工 况 。 由 于 开 环 的 
这 种 弱点 ， 当 发 动机 正常 后 ， 发 动机 ECU 转 入 闭环 运行 模式 。 





二 、 发 动机 电子 控制 原理 








以 大 众 新 迈腾 为 例 ， 如 图 5$-3 所 示 ， 发 动机 电子 控制 单元 ECU 采集 和 处 理 各 种 传 感 


器 的 输入 信号 ， 根 据 发 动机 工作 的 要 求 〈 喷 油 脉 宽 、 点 火 提前 角 等 ) ， 进 行 控 册 
算 ， 并 输出 相应 的 控制 信号 控制 执行 器 工作 。 发 动机 
制 点 火 、EGR、 息 速 和 增 压 发 动机 的 废气 阀 等 。 




















全 146. 怎样 使 用 故障 检测 仪 读 取 故 障 码 ? 


1) 正确 选择 诊断 仪器 和 诊断 连接 插头 。 
2) 连接 好 检测 电脑 和 汽车 诊断 接口 。 
3 ) 进行 仪器 方法 操作 : “开机 一 选择 所 
测 的 车 系 一 选择 所 测 车 款 一 选择 所 测 系统 一 
读 取 故 障 码 ” 。 如 图 5-48 所 示 ， 根 据 界 面 显 
示 进 行 操作 。 
~ ee ed 
全 147. 发 动机 故障 码 的 清除 方 
- 法 有 哪些 ? 


1) 利用 故障 诊断 仪 的 清除 故障 码 功 能 





























2) 断 开发 动机 电脑 控制 系统 的 电源 线 
或 熔 丝 即 可 清除 。 
3) 断 开 蓄电池 负极 即 可 清除 。 





| 配 “ 王 | 力 机 专用 | 欧洲 车 上 亚洲 车 | 其 地 | 


< VS 


由 用 手 通用 五 莹 ”一 汽 大 次 。 华 展 二 可 


多 


更 庆 力 抽 ”上 海通 用 。 保定 天 马 北京 规 代 








图 5-48 YV -30 故障 检测 仪 显示 


， 大 全 全 fs Pe po 9 : 
Ee) 





决策 的 运 
子 控制 系统 除了 控制 喷 油 外 ， 还 控 








维修 注意 : 断 开 电源 或 熔 丝 可 能 导致 汽车 设置 的 参数 丢失 或 音响 锁 止 ， 此 方法 一 般 


不 予 采用 。 





全 148. 如 何 运用 故障 诊断 仪 排除 疑难 故障 ? 


“疑难 故障 是 指 发 动机 在 使 用 过 程 中 ， 用 故障 诊断 仪 诊断 时 ， 无 故障 码 显示 ， 或 者 是 有 圾 
障 码 ， 但 不 是 真正 的 故障 原因 ， 而 更 换 故障 码 所 指示 的 相应 部 件 ， 故 障 仍然 存在 的 故障 。 
对 于 这 类 故障 必须 借助 故障 诊断 仪 读 取 数据 流 ， 然 后 利用 发 动机 的 基本 工作 原理 和 电 控 

















喷射 方面 的 原理 ， 从 油 路 、 电 路 、 气 路 进行 科学 地 





综合 分 














全 149. 如 何 运 用 数据 流 监控 发 动机 故障 ? 





析 ， 寻 找 与 故障 有 关联 的 因素 。 


通过 汽车 故障 诊断 仪 可 以 将 汽车 运行 中 各 种 传感器 和 执行 器 元 件 输入 、 输 出 信和 号 的 瞬时 
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数值 以 数据 表 的 方式 显示 在 显示 屏 上 ， 根 据 屏 幕 上 的 指示 检查 诊断 监控 测试 结 




















学 习 提 示 : 例如 ， 在 动态 测试 中 ， 一 般 随 节 气门 开 度 的 增 大 电压 值 有 所 升 高 ， 


电压 值 不 变 说 明 发 电机 有 故障 ， 应 进行 检修 。 








知识 链接 
下 面 是 丰田 轿车 数据 流 监控 发 动机 的 操作 过 程 : 
Qa 使 发 动机 暖 机 。 
@ 将 点 火 开关 转 到 OFF 位 置 。 


@) 将 智能 测试 仪 连 接 到 DLC3 上 。 

@ 将 点 火 开 关 转 到 ON 位 置 ， 打 开 测试 仪 。 

@) 选择 以 下 菜单 项 目 : Powertrain (传动 系 ) /Engine and ECT (发 动机 和 ECT) / 
Data List (数据 表 ) 。 


























合 150. 常见 的 数据 流 分 析 方 法 有 哪些 ? 
“常见 的 数据 流 分 析 方法 有 数值 分 析 法 、 时 间 分 析 法 、 因 果 分 析 法 、 比 较 分 析 法 和 关联 分 
析 法 五 种 。 


合 151. 如 何 运用 因果 分 析 法 ? 


”因果 分 析 法 的 依据 是 在 各 个 系统 的 控制 中 ， 许 多 参数 是 有 因果 关系 的 。 如 电脑 得 到 一 个 
输入 ， 一 定 要 根据 此 输入 给 出 一 个 输出 ， 在 认为 某 个 过 程 有 问题 时 可 以 将 这 些 参数 连贯 起 来 
观察 ， 以 判断 故障 出 现在 部 位 。 


知识 链接 

在 自动 空调 系统 中 ， 当 按 下 空调 选择 开关 后 ， 该 开关 并 不 是 直接 接 通 空调 压缩 机 离 
合 器 ， 而 是 将 该 开关 信号 作为 空调 请 求 (或 空调 选择 ) 信和 号 被 发 送 给 发 动机 控制 单元 。 
发 动机 控制 单元 接收 到 此 信号 后 ， 检 查 是 否 满足 设 定 的 条 件 ， 若 满足 ， 就 会 向 压缩 机 继 
电 顺 发 出 控制 指令 ， 接 通 继电器 ， 使 压缩 机 工作 ; 当空 调 不 工作 时 ， 可 观察 在 按 下 空调 
开关 后 ， 空 调 请 求 (选择 ) 、 空 调 允 许 、 空 调 继 电 吕 等 参数 的 状态 变化 来 判断 故 隐 。 






































祭 152. 如 何 运 用 比较 分 析 法 ? 

比较 分 析 法 是 对 相同 车 型 及 系统 在 相同 条 件 下 的 相同 数据 组 进行 分 析 。 在 很 多 时 候 ， 没 
有 足够 的 详细 技术 资料 和 详尽 的 标准 数据 ， 无 法 正确 地 断定 某 个 器 件 好 坏 。 此 时 可 与 同类 车 
型 或 同类 系统 的 数据 加 以 比较 。 
会 153. 如 何 运用 增 减 模拟 法 ? 

汽车 电 控 系统 的 某 些 故 障 是 由 于 电气 负载 导致 的 故障 ， 此 时 必须 使 其 产生 与 故障 相似 的 
负载 条 件 下 才能 使 原 发 生 故 障 再 现 ， 主 要 用 增 减 模拟 法 进行 。 
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学 习 提 示 : 

(1) 增加 法 ”对 电路 中 由 于 负载 过 大 而 引起 的 故障 ， 可 以 采用 接 通 用 电 设备 (如 
鼓风机 、 空 调 、 冷 却 风 户 、 前 照 灯 等 ) 来 增加 负载 ， 以 确认 是 否 发 生 故 障 ， 以 便 进 行 
故障 判断 。 


(2) 减少 法 对 于 某 一 局 部 电路 短路 而 引起 负载 过 大 烧 断 熔 丝 时 ， 可 采用 减少 法 
来 进行 模拟 诊断 。 其 方法 是 将 一 部 分 电路 断 开 ， 然 后 用 万 用 表 测 量 电 阻 、 电 压 或 电流 值 
的 变化 来 诊断 出 故障 部 位 ， 当 断 开 某 一 电路 后 ， 总 电流 立即 降 为 正常 值 ， 则 说 明 故 障 在 
该 电路 中 ， 对 其 重点 查找 。 





会 154. 如 何 运用 输入 模拟 法 ? 


“维修 中 ， 若 怀疑 某 一 电路 中 某 些 元 器 件 有 故障 时 ， 可 用 输入 模拟 法 来 诊断 。 此 方法 是 将 
电路 中 的 电阻 、 电 压 、 电 流 参 数值 输入 到 相关 的 元 器 件 ， 进 行 模拟 验证 。 


学 习 提 示 : 

(1) 电阻 法 “用 电阻 元 件 代 替 某 些 被 怀疑 损坏 的 电阻 式 传感器 进行 模拟 验证 的 方 
法 叫 电阻 法 。 例 如 : 冷却 液 温度 传感器 有 故障 时 ， 可 用 一 只 与 冷却 液 温度 传感器 阻 值 相 
似 的 电阻 ， 串 联 在 冷却 液 温 度 传 感 器 的 插 接 器 上 ， 进 行 模 拟 验 证 是 否 损 坏 。 


(2) 电压 法 ”用 外 接 电 压 来 蔡 代 某 些 被 怀疑 有 故障 的 电磁 阀 或 电动 元 件 进 行 检 查 
故障 的 方法 叫 电压 法 ， 它 可 诊断 电磁 阀 或 电动 元 件 的 好 坏 。 但 加 的 电压 与 其 工作 元 件 的 
电压 要 相同 ， 否 则 将 损坏 其 零件 。 

(3) 电流 法 “就 是 用 万 用 表 ， 给 怀疑 有 故障 的 电阻 或 元 件 施加 电流 ， 即 模拟 电子 
元 件 的 工作 状态 去 诊断 故障 。 





合 155. 如 何 利用 “静态 数据 流 ” 分 析 故障 ? 


”静态 数据 流 是 指 接 通 点 火 开关 ， 不 起 动 发 动机 时 ， 利 用 故障 诊断 仪 读 取 的 发 动机 电 控 系 
统 的 数据 。 


知识 链接 

用 故障 诊断 仪 检测 发 动机 ECU， 无 故障 码 输出 时 应 通过 读 取 该 车 发 动机 静态 数据 流 
来 分 析 故 障 。 如 发 动机 ECU 输出 的 冷却 液 温度 为 105% ， 而 此 时 发 动机 的 实际 温度 只 
20 ~30% ， 故 发 动机 ECU 所 收 到 的 冷却 液 温度 信号 是 错误 的 ， 说 明 冷 却 液 温 度 传感器 或 
线路 出 现 故障 。 


合 156. 如 何 利用 动态 数据 流 分 析 故 障 ? 


动态 数据 流 是 指 接 通 点 火 开关 ， 起 动 发 动机 时 ， 利 用 诊断 仪 读 取 发 动机 电 控 系 统 的 
数据 。 
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知识 链接 

动态 数据 流 随 发 动机 工 况 的 变化 而 不 断 变化 ， 如 进 气压 力 传 感 器 的 动态 数据 随 节 气 
门 开 度 的 变化 而 变化 ， 氧 传感器 的 信号 应 在 0. 1 ~ 0.9V 之 间 不 断 变化 等 。 通 过 阅读 控制 
单元 动态 数据 ， 能 够 了 解 各 传感器 输送 到 ECU 的 信号 值 ， 通 过 与 真实 值 的 比较 ， 能 快速 


找 出 确切 的 故障 部 位 。 
全 157. 如 何 运用 喷 油 脉 宽 信号 分 析 发 动机 故障 ? 

喷 油 脉 宽 是 发 动机 控制 喷 油 器 喷 油 的 时 间 信 和 号， 同时 也 是 判断 喷 油 器 是 否 正 常 工 作 的 主 
要 参数 ， 如 图 5-49 所 示 。 









































学 习 提 示 : 如 果 喷 油 脉 宽 显示 的 数值 越 大 ， 表 示 喷 油 器 每 次 打开 喷 油 器 的 时 间 越 
长， 发 动机 将 获得 较 浓 的 混合 气 ， ge 的 数值 越 小 ， 表 示 喷 油 器 每 次 打开 喷 油 器 
的 时 间 越 短 ， 发 动机 将 获得 较 稀 的 混合 气 ， 同 时 喷 油 脉 宽 会 随 发 动机 的 工 况 变化 而 


变化 。 
汽车 热 车 怠速 运行 时 ， 正 常 的 喷 油 器 仍 速 喷 油 脉 宽 一 般 是 0.8 ~2.5$ms。 如 果 人 急速 
时 喷 油 脉 宽 达 2.9 ~5. Sms， 一 般 是 喷 油 器 被 堵塞 的 结 


























数据 六 107 61 

站 
喷 油 持续 时 间 -CYL2 1.5 ms 
喷 油 持续 时 间 -CYL3 1.7 ms 
喷 油 持续 时 间 -CYL4 1.6 ms 

国 

理 
西 定 | 分 割 | 全 部 | 波形 | 记录 | 帮助 























图 5-49 喷 油 脉 宽 











全 158. 如 何 运用 点 火 控制 信号 ? 


”如 图 5-50 所 示 ， 点 火 控制 信号 是 一 个 状态 参数 ， 其 显示 内 容 为 “YES” 或 “NO"。 














学 习 提示 : 正常 情况 下 ， 点 火 正 时 由 点 火电 子 组 件 控制 ， 发 动机 ECU 不 进行 点 火 
提前 角 控 制 ， 此 时 该 参数 显示 为 “NO”; 发 动机 正常 起 动 后 ， We 
若 发 动机 正常 起 动 后 依然 显示 为 “NO” 说 明 传感器 故障 或 相关 线路 异 应 进一步 进 


行 检 修 Oo 








| 


过 指令 是 个 次 态 参数 ， 显 示 四 容 为 ON 或 OFF。 它 表示 ECU 输出 至 活性 由 电 本 
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阀 的 控制 信和 号。 图 5-51 所 示 为 活性 炭 钠 的 工作 状态 






































































































































沼 据 流 107 61 数据 流 107 61 
~ A 和 
电器 ON 0 电器 ON 
主 继 电器 ON 主 继 电 ON 
燃油 切断 状态 OFF 燃油 切 断 居 太 OFF 
国 站 
二 
十 | 分 别 | 全 部 | 波形 | 记录 | 帮助 国 主 | 分 轩 | 4% | 球 二 过 | 大 有 
图 5-50 点 火 控制 信号 图 5-51 活性 痰 缸 的 工作 状态 








学 习 提示 : ECU 在 冷 车 或 怠速 运转 时 让 电磁 闪 关 闭 ， 切 断 发 动机 进 气 歧 管 至 活性 
炭 弘 的 真空 通路 ， 停 止 活性 恢弘 的 净化 回收 工作 ， 此 时 该 参数 显示 为 OFF。 发 动机 在 热 


车 并 以 高 于 怠速 转速 运转 时 ，ECU 让 电磁 阔 打 开 ， 导 通 炭 钠 至 发 动机 进 气 歧 管 的 真空 
通路 ， 此 时 该 参数 显示 为 ON。 如 果 在 数值 分 析 时 发 现 该 参数 显示 规律 有 异常 ， 说 明 
ECU 或 某 些 传感器 有 故障 。 





分 160. 如 何 分 析 进 气 人 怠速 控制 参数 ? 


” 进 气 总 速 控制 参数 是 一 个 数值 参数 ， 它 表示 ECU 所 控制 的 发 动机 节气 门 体 上 的 仍 速 控 
制 阀 的 开 度 。 


知识 链接 

在 检测 时 ， 根 据 不 同 的 车 型 ， 该 参数 有 采用 百分数 (% ) 为 比值 及 不 采用 百分数 两 
种 情况 ， 其 数值 范围 有 0 ~100% 、0 ~15 和 0 ~ 255 三 种 。 数 值 小 ， 表 示人 怠速 控制 阀 的 开 
度 小 ， 经 傅 速 控制 阀 进 入 发 动机 的 进 气 量 较 小 ; 数值 大 ， 表 示 印 速 控 制 阀 开 度 大 ， 经 傅 
速 控 制 阀 进 入 发 动机 的 进 气 量 多 。 在 数值 分 析 时 ， 通 过 观察 该 参数 可 以 监测 到 微机 对 仿 
速 控 制 立 的 控制 情况 ， 以 供 判 断 发 动机 傅 速 故障 或 其 他 故障 时 参考 。 


人 2 161. 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 功用 有 哪些 ? 


曲轴 位 置 传感器 也 称 曲轴 转角 传感器 ， 是 计算 机 控制 的 点 火 系 统 中 最 重要 的 传感器 ， 其 
i I 上 止 点 信和 号、 曲轴 转角 信号 和 发 动机 转速 信号 ， 并 将 其 输入 计算 机 ， 从 而 使 计算 
能 按 气 氏 的 点 火 顺 序 发 出 最 佳 点 火 时 刻 指令 。 


2 162. 如 何 检测 凸轮 轴 位 置 传感器 ? 





























学 习 提 示 : 凸轮 轴 位 置 传感器 又 称 为 判 币 传感器 ， 主 要 是 采集 配 气 机 构 西 轮轴 的 位 


置信 号 并 输入 电 控 单元 ,以 便 电 控 单 元 识别 1 币 压 缩 上 止 点 位 置 ， 从 而 精确 计算 顺序 喷 
油 控 制 、 点 火 正 时 控制 和 燃烧 爆燃 控制 。 
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以 桑塔纳 3000 型 轿车 的 凸轮 轴 位 置 传感器 为 例 ， 如 图 5-52 所 示 。 

(1) 凸轮 轴 位 置 传感器 连接 电路 ”如 图 5-53 所 示 ， 接 线 插座 上 有 三 个 引线 端子 ， 端 子 
1 为 传感器 电源 正极 端子 ， 与 电 控 单 元 端子 62 连接 ; 端子 2 为 传感器 信和 号 输出 端子 ， 与 电 
控 单 元 端子 76 连接 ， 端 子 3 为 传感器 电源 负极 端子 ， 与 电 控 单 元 端子 67 连接 。 





凸轮 轴 正 时 此 轮 

















ECU 
62 76 67 
凸轮 轴 位 置 传感器 
插 接 器 os 
1 
() Ne 
5_52 凸轮 轴 位 置 传感器 结构 示意 图 图 5-53 凸轮 轴 位 置 传感器 连接 电路 图 





(2) 检测 

1) 利用 发 光 二 极 管 测试 。 如 图 5-54 所 示 ， 拔 下 凸轮 轴 位 置 传感器 连接 搬 头 ， 然 后 在 捕 
头 背 面 端子 1 和 2 连接 一 个 发 光 二 极 管 ， 起 动 发 动机 数秒 ， 当 发 动机 每 转 2 圈 发 光 二 极 管 闪 
亮 一 次 ， 否 则 应 检查 传感器 连接 线路 的 电压 和 导线 情况 。 

2) 检测 传感器 信号 电压 。 拨 下 传感器 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 如 图 5-54 所 示 ， 使 用 红 表 
笔 接 插 头 端子 1， 黑 表笔 接 搬 头 端子 3 (量程 为 20V 电压 档 ) ， 标 准 值 应 为 约 5SV。 如 果 测 量 
值 符合 标准 ， 应 检修 或 更 换 凸 轮轴 位 置 传感器 ; 如 果 测 量 值 不 符合 标准 ， 应 检查 凸轮 轴 位 置 
传感器 与 控制 单元 的 线路 是 否 有 断路 或 短路 。 














图 5-54 测试 插头 端子 1 和 3 的 信号 电压 








3) 检测 传感器 电源 电压 。 拔 下 传感器 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 如 图 5-55 所 示 ， 使 用 红 表 
笔 接 插头 端子 2， 架 表笔 接 插头 端子 3， 标准 值 应 约 为 蓄电池 电压 。 如 采 测 量 值 符合 标准 ， 
应 更 换 凸 轮轴 位 置 传感器 ;如果 测 量 值 不 符合 标准 ， 应 检查 凸轮 轴 位 置 传感器 与 控制 单元 的 
线路 是 否 有 断路 或 短路 。 
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~ 
| ww 





图 5-55 ”测试 插头 端子 2 和 3 的 电压 





= 163. 如 何 检修 曲轴 位 置 传感器 ? 


de 


学 习 提示 : 曲轴 位 置 传感器 安装 在 曲轴 箱 内 靠近 离合 器 一 侧 的 向 体 上 ， 结 构 及 安装 


部 位 如 图 5-56 所 示 ， 主 要 由 信号 发 生 器 和 信号 转子 组 成 。 


| 


YM FA 


4 3 





这 
图 5-56 ”曲轴 位 置 传感器 结构 示意 医 











1 一 缸 体 2 一 大 齿 缺 (基准 标记 ) ”3 一 传感器 磁头 ”4 一 信号 转子 





(1) 检查 电源 电压 ”如 图 5-57 所 示 ， 氢 下 传感器 插 接 器 插头 ， 然 后 打开 点 火 开关 ， 检 
查 插头 上 电源 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 12V 或 8V ( 因 车 型 而 异 ) 。 

若 无 电压 ， 则 应 检查 传感器 至 ECU 之 间 的 线路 及 ECU 上 相应 端子 的 电压 。 若 ECU 相应 
端子 有 电压 ， 则 为 传感器 至 ECU 之 间 线 路 断路 ; 否则 为 ECU 内 部 故障 。 

(2) 检测 输出 信号 电压 “如 图 5-58 所 示 ， 插 回 传感器 插 接 器 插头 ， 起 动 发 动机 ， 测 量 














图 5-57 检查 电源 电压 图 
































5-58 ”检查 信号 电压 
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人 
传感器 输出 信号 电压 ， 应 为 2 ~6V。 若 无 信号 电压 ， 则 为 传感器 故障 。 

(3) 检测 输出 电压 波形 ”用 示波器 检查 传感器 输出 电压 的 波形 ， 再 与 标准 波形 进行 比 
较 判断 。 


pe 164. 如 何 检修 车 速 传感器 ? 





学 习 提 示 : 车 速 传 感 器 用 以 测量 汽车 行驶 速度 ， 主 要 用 于 发 动机 急速 和 汽车 加 减速 


时 的 空 燃 比 控制 。 





(1) 检查 传 感 顺 工作 电压 ”使 用 万 用 表 检 查 传 感 需 两 接线 端 电压 应 为 5V 或 12V。 

(2) 输出 信号 检查 ” 顶 起 驱动 轮 ， 起动 发 动机 ， 挂 上 行驶 档 位 ， 测 量 传 感 絮 输出 信和 号 
应 随 车 速 的 提高 而 上 升 ， 和 否则 应 更 换 传感器 。 

(3) 检测 输出 信号 波形 ”用 示波器 检查 传感器 输出 信号 的 波形 并 与 标准 波形 进行 比较 
判断 。 


pe 165. 空调 开关 信号 有 哪些 作用 ? 


空调 开关 信号 的 主要 作用 是 检测 空调 压缩 机 是 否 工作 ， 并 且 控 制 空 调 压缩 机 电磁 离合 器 
的 电源 通 断 。ECU 根据 空调 开关 信号 控制 发 动机 人 总 速 时 的 转速 。 当 接 通 空调 开关 时 ， 发 动 
机 仿 速 相应 提高 ， 否 则 说 明 空调 信号 存在 故障 。 空 调 开关 信号 如 图 5-59 所 示 。 









































ON 


油条 继电器 
发 动机 急速 750r/min 
+ | 空调 开关 ON 
国 

















图 5-59 ”空调 开关 信号 


舍 166. 如 何 检测 发 动机 冷却 液 温度 传感器 ? 


(1) 检测 冷却 液 温度 传感器 的 电阻 

1) 就 车 检查 。 将 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 ， 拆 缉 冷 却 液 温度 传感器 插 接 器 插头 ， 用 万 用 
表 欧 姆 档 测 试 传感器 两 端子 (丰田 皇冠 3.0) 间 的 电阻 值 。 其 电阻 值 与 温度 的 高 低 成 反比 ， 
在 热 态 时 应 小 于 1kQ。 

2) 车 下 检查 。 拔 下 冷却 液 温度 传感器 导线 插 接 器 插头 ， 然 后 从 发 动机 上 拆 下 传感器 。 
如 图 5-60 所 示 ， 将 该 传感器 置 于 烧杯 内 的 水 中 ， 加 热 杯 中 的 水 ， 同 时 用 万 用 表 欧 姆 档 测量 
在 不 同 水 温 条 件 下 冷却 液 温度 传感器 两 接线 端子 间 的 电阻 值 。 将 测 得 的 值 与 标准 值 相 比 较 。 
如 果 不 符 合 标准 ， 则 应 更 换 冷 却 液 温度 传感器 。 
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(2) 检测 冷却 液 温度 传感器 输出 信号 的 电压 ” 装 好 冷却 液 温 度 传感器 ， 将 此 传感器 的 

导线 插 接 器 插 好 ， 当 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 时 ， 如 图 5-61 所 示 ， 从 冷却 液 温度 传感器 导线 

插 接 器 “THW” 端子 (丰田 车 ) 或 从 ECU 插 接 器 “THW” 端子 与 E, 间 测 试 传感器 输出 电 
压 信 号 ， 当 在 80" 时 应 为 0.25 ~1.0V。 
















































































发 动机 ECU 
~ 
冷却 液 温度 传感器 。+B 
(+B1) 
THW 
————— ?THW 
E» 
EE i 
[lL 
和 ~、 Jy 
搭 铁 


图 5-61 丰田 车 冷却 液 温度 传感器 电路 














学 习 提 示 : 目前 使 用 的 氧 传感器 有 氧化 钳 式 和 氧化 钛 式 两 种 ， 其 中 应 用 最 多 的 是 氧 
化 钳 式 氧 传感器 。 





(1) 氧化 铬 式 结 构 特 点 ”氧化 铬 式 氧 传感器 的 基本 元 件 是 氧化 铬 陶瓷 管 (固体 电解 
质 ) ， 亦 称 铬 管 ， 如 图 5-62 所 示 。 





学 习 提 示 : 钻 管 固定 在 带 有 安装 螺纹 的 固定 套 中 ， 内 外 表面 均 枚 盖 着 一 层 多 孔 性 的 
铅 膜 ， 其 内 表面 与 大 气 接 触 ， 外 表面 与 废气 接触 。 氧 传感器 的 接线 端 有 一 个 金属 护 套 ， 
其 上 开 有 一 个 用 于 铬 管内 腔 与 大 气相 通 的 孔 ， 电 线 将 钻 管 内 表面 负极 经 绝缘 套 从 此 接线 
端 引 出 。 





图 5-62 氧化 错 式 结构 示意 图 








1 一 保护 套 管 ”2 一 内 表面 铂 电 极 层 3 一 氧化 钳 陶 瓷 体 
4 一 外 表面 铂 电 极 层 5 一 多 孔 氧 化 铝 保护 层 6 一 线束 插头 
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(2) 氧化 铁 式 结构 特点 ”氧化 钛 式 氧 传 感 天 是 利 
用 二 氧化 钛 材料 的 电阻 值 随 排 气 中 氧 含量 的 变化 而 变 
化 的 特性 制 成 的 ， 故 又 称 电 阻 型 氧 传 感 响 。 二 氧化 詹 
式 氧 传感器 的 外 形 和 氧化 钳 式 氧 传 感 咒 相似 ， 在 传 感 
器 前 端的 护 罩 内 是 一 个 二 氧化 钛 厚 膜 元 件 ， 如 图 5-63 
所 示 。 














学 习 提 示 . 由 于 二 氧化 钛 的 电阻 随 温 度 不 同 而 
变化 ， 因 此 ， 在 二 氧化 钛 式 氧 传感器 内 部 也 有 一 个 


电 加 热 器 ， 以 保持 氧化 钛 式 氧 传感器 在 发 动机 工作 
过 程 中 的 温度 恒定 不 变 。 





图 5-63 ”氧化 钛 式 结构 示意 
1 一 保护 套 管 ” 2 一 连接 线 
3 一 二 氧化 钛 厚 膜 元 件 





| 





全 168. 怎样 通过 氧 传感器 外 观 颜色 判断 故障 ? 


学 习 提示 : 从 排 气 管 上 拆 下 氧 传感器 ， 检 感 器 外 过 上 的 通气 孔 有 无 堵塞 ， 陶 资 
芯 有 无 破损 。 如 有 破损 ， 则 应 更 换 氧 传感器 。 如 图 5-64 所 示 ， 通 过 观察 氧 传 感 器 顶尖 
部 位 的 颜色 判断 其 故障 。 





1) 顶尖 淡 灰 色 说 明 氧 传 感 右 正常 。 

2) 顶尖 白色 说 明 是 被 硅 污 染 造 成 的 ， 必 须 更 换 氧 传 感 右 。 

3) 顶尖 棕色 说 明 是 被 铅 污染 造成 的 而 且 严 重 ， 必 须 更 换 氧 传 感 带 。 

4) 顶尖 黑色 是 由 积 炭 造成 的 ， 一 般 可 以 自动 清除 氧 传 感 问 上 的 积 避 ,说明 氧 传 感 带 已 
经 损坏 ， 应 更 换 。 


舍 169. 如 何 检修 氧 传感器 ? 
氧 传感器 的 基本 电路 如 图 5-65 所 示 。 








二 继电器 a de 
熔断 经 
0 了 
0 
ECU 的 M-REL 





加 热 器 











一 














图 5-64 ” 氧 传感器 实物 图 5-65 ” 氧 传 感 避 电路 
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(1) 氧 传 感 器 加 热带 电阻 的 检修 ”将 点 火 开关 置 于 OFF 位 置 ， 拔 下 氧 传感器 线束 插头 ， 
如 图 5-66 所 示 ， 测 量 氧 传感器 接线 端 中 加 热 器 端子 1 和 2 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 符合 标准 
值 (一般 为 4~409) 。 如 不 符合 标准 ， 应 更 换 氧 传感器 。 测 量 后 ， 接 好 氧 传感器 线束 插 接 
船 ， 以 便 作 进一步 的 检测 。 

(2) 氧 传感器 反馈 电压 的 检测 ”测量 氧 传感器 反馈 电压 时 ， 应 先 拔 下 氧 传感器 线束 捕 
接 器 插头 ， 对 照 被 测 车 型 的 电路 图 ， 从 氧 传感器 反馈 电压 输出 端 引 出 一 条 细 导 线 ， 然 后 插 好 
插 接 器 ， 在 发 动机 运转 时 从 引出 线 上 测量 反馈 电压 ， 如 图 5-67 所 示 。 
































图 5-67 测量 反馈 电压 











图 5-66 ”四 线 式 氧 传感器 
有 些 车 型 也 可 以 从 故障 诊断 插座 内 测 得 氧 传感器 的 反馈 电压 ， 如 丰田 汽车 公司 生产 的 小 
轿车 ， 可 从 故障 诊断 插座 内 的 OX1 或 0X2 搬 孔 内 直接 测 得 氧 传感器 反馈 电压 。 用 指针 式 电 
压 表 可 直观 地 反映 电压 的 变化 情况 ， 检 测 流程 如 图 5-68 所 示 。 











以 2500rmin 的 速度 运转 发 动机 约 2min ， 预 热 氧 传感器 

















图 5-68 氧 传感器 检测 流程 
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脱 寺 真空 软 管 ， 再 次 拔 下 冷却 液 温度 传感器 插头 ， 接 上 一 个 4~8k@O 的 电阻， 
测量 传感器 反馈 电压 再 次 测 呈 传感器 反馈 电压 


氧 传 感 怖 损 十 









































排除 燃油 系统 、 进 气 系统 及 控制 系统 故障 





图 5-68 氧 传感器 检测 流程 ( 续 ) 


EL Da te 
4 170. 发 动机 ECU 有 何 作用 ? 
图 5-69 所 示 为 发 动机 电子 ECU (控制 单元 ) 内 部 结构 工作 示意 图 ， 其 作用 如 下 : 














































































































































































































传感器 ECU 执行 絮 
[He We) _ f 
六 一 护 略 oo 本 电磁 线圈 驱动 回路 | ~ [J 
a ON 
on ovoeeF | | 电动 机 张 动 回路 ~ 一 -CO 
0V 
FF | SV i 
中 ， | 软 ovUL .| 第 | 【他 佑 加 | | 站 上 继 电 亚 虹 动 厂 | 一 3 
OO 输 JE 加 让 加 关 源 蚜 琴 去 (A 
MM 人 0V _| 口 口 显 杰 数 置 驱动 回路 人 
冲 SV 
2 | 器 [ovJL 
输入 回路 单片机 输出 回路 


























图 5-69 发 动机 ECU 内 部 结构 


1) 接收 传感器 或 其 他 装置 的 输入 信和 号， 并 将 输入 信和 号 处 理 成 电脑 能 够 处 理 的 信号 ， 如 
模拟 信号 转换 成 数字 信号 。 

2) 提供 传感器 参考 电压 ， 如 5V、9V、12V。 

3) 存储 、 计 算 、 分 析 处 理 信 息 ， 存 储 运 行 信息 和 故障 信息 ， 分 析 输 入 信息 并 进行 相应 
的 计算 处 理 。 

4) 输出 执行 命令 ， 把 弱 信 号 变 为 强 信号 的 执行 命令 。 
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5) 输出 故障 信息 。 

6) 完成 多 种 控制 功能 ， 如 在 发 动机 控制 系统 中 ， 电 脑 可 完成 点 火 控制 、 燃 油 喷射 控 
制 、 念 速 控制 、 排 放 控制 和 进 气 控制 等 功能 。 

7) 具有 失效 保护 功能 ” 当 收 到 监控 回路 发 出 的 异常 信号 时 ， 立 即 启动 备用 控制 程序 ， 
使 发 动机 各 种 工 况 的 喷 油 量 和 点 火 时 刻 均 按 原 来 设 定 的 程序 进行 控制 ,实现 发 动机 基本 
功能 。 


合 171. 发 动机 ECU 自 诊断 系统 的 备用 功能 是 什么 ? 


”所 谓 备用 功能 (又 称 应 急 保护 功能 ) ， 是 指 当 电 控 汽车 的 ECU 控制 单元 出 现 故障 ， 而 
且 该 故障 能 够 对 电 控 汽车 构成 较 大 威胁 时 ， 为 了 保护 电 控 汽车 不 受 进一步 损害 而 自动 启用 的 
保护 措施 。 





学 习 提示 : 当 备 用 功能 启用 后 ， 此 时 正常 运行 功能 被 关闭 ，ECU 用 存储 器 中 预先 


设 定 的 参数 代替 传感器 检测 的 信息 来 控制 发 动机 ， 使 发 动机 继续 运行 。 如 果 故 障 被 排 
除 ， 正 常 功 能 立即 投入 使 用 ， 备 用 运行 功能 自动 关闭 。 








知识 链接 

Q@ 当 正 时 带 错 齿 以 后 ， 发 动机 的 配 气相 位 将 严重 错乱 ， 曲 轴 位 置 传 感 融 、 凸 轮轴 位 
置 传感器 和 霍 尔 传感器 等 3 个 传 感 涡 就 不 能 发 出 同步 信号 ， 此 时 发 动机 ECU 停止 发 出 供 
油 指令 及 点 火 指令 ， 使 发 动机 无 法 起 动 ， 汽 车 进入 失效 保护 状态 。 

@ 若 空 气流 量 传感器 损坏 或 其 线路 断路 ，ECU 接收 不 到 正常 的 空气 流量 信号 ，ECU 
会 根据 节气 门 位 置 传感器 和 曲轴 位 置 传感器 的 信号 自动 生成 一 个 替代 信号 ， 并 限制 发 动 
机 的 转速 在 2500r/min 左右 。 由 于 上 述 信号 不 能 精确 地 反映 发 动机 的 实际 进 气量 ， 所 以 
汽车 往往 加 速 不 良 ， 此 时 ECU 处 于 故障 应 急 保护 模式 。 

若 电子 节气 门 (ETC) 指示 灯 点 亮 ， 这 是 告知 电子 节气 门 系 统 存在 故障 ， 此 时 电子 
节气 门将 打开 8° 左右 ， 发 动机 转速 为 3000r/min 以 下 状态 。 

@) 若 冷 却 液 温度 传 感 右 损坏 ，ECU 将 按 预先 设 定 的 温度 (起动 时 20% 以 及 运行 时 
80% ) 进行 燃油 控制 和 点 火 控 制 。 



































人 172. 发 动机 ECU 自 诊 断 功 能 有 了 哪些 ? 


(1) 发 现 故 障 ”输入 到 微 处 理 器 的 电 平 信号 ， 在 正常 状态 下 有 一 定 的 范围 ， 如 果 此 范 
围 以 外 的 信号 被 输入 时 ，ECU 就 会 诊断 出 该 信号 系统 处 于 异常 状态 。 例 如 ， 发 动机 冷却 液 
温度 信号 系统 规定 在 正常 状态 时 ， 传 感 器 的 电压 为 0.08 ~4.8V ( -50~139% )， 超 出 这 一 
范围 即 被 诊断 为 异常 。 














学 习 提 示 : 如 果 微 处 理 器 本 身 发 生 故 障 ， 则 由 设 有 紧急 监控 定时 器 (WDT) 的 时 
限 电 路 加 以 监控 ; 如 果 出 现 程序 异常 ， 则 定期 进行 的 时 限 电 路 的 再 设置 停止 工作 ， 以 便 


采用 微 处 理 器 再 设置 的 故障 检测 方法 。 
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(2) 故障 分 类 ” 当 ECU 工作 正常 时 ， 通 过 诊断 用 程序 检测 输入 信号 的 异常 情况 ， 再 根 
据 检测 结果 分 为 不 导致 障碍 的 轻 度 故障 、 引 起 功能 下 降 的 故障 以 及 重大 故障 等 。 并 且 将 故障 
按 重要 性 分 类 ， 预 先 编辑 在 程序 中 。 当 ECU 本 身 发 生 故 障 时 ， 则 通过 WDT 进行 重大 故障 
分 类 。 

(3) 故障 报警 ”一 般 通 过 仪表 板 上 报警 灯 的 闪 亮 来 向 车 主 报警 。 在 装 有 显示 器 的 汽车 
上 ， 也 有 直接 用 文字 来 显示 报警 内 容 的 。 

(4) 故障 存储 ， 当 检测 故障 时 ， 在 存储 器 中 存储 故障 部 位 的 故障 码 ， 一 般 情况 下 ， 即 
使 点 火 开关 处 于 断 开 位 置 ，ECU 和 存储 部 分 的 电源 也 保持 接 通 状态 而 不 致使 存储 的 内 容 
丢失 。 





















































维修 注意 : 当 断 开 著 电池 电源 或 拔 掉 熔 丝 时 ， 由 于 切断 了 ECU 的 电源 ， 存 储 器 内 


的 故障 码 才 会 被 自动 消除 。 





(5) 故障 处 理 ”在 汽车 运行 过 程 中 如 果 发 生 故 障 ， 为 了 不 妨碍 正常 行 怠 ， 由 ECU 进行 
调控 ， 利 用 预 编程 序 中 的 代用 值 (标准 值 ) 进行 计算 以 保持 基本 的 行驶 性 能 ， 待 停车 后 再 
由 车 主 或 维修 人 员 进 行 相应 的 检修 


全 173. 发 动机 ECU 如 何 识别 传感器 故障 ? 


“(1) 电压 型 故障 的 识别 ”传感器 的 输出 一 般 为 电压 信和 号， 通常 将 传感器 输出 电压 信号 
作为 故障 诊断 参数 。 当 传感器 内 部 发 生 短路 或 断路 ， 或 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 发 生 搭 铁 
或 断路 时 ， 其 输入 ECU 的 信号 电压 超出 正常 范围 。 








学 习 提示 : 若 ECU 接收 传感器 异常 电压 信和 号 持续 超 限 一 定时 间 后 ， 则 将 其 判断 为 


故障 ， 并 将 对 应 故障 码 存 入 ECU 的 RAM 内 。 如 发 动机 冷却 液 温度 传感器 在 -30 ~ 


139% 时 ， 正 常 的 电压 参数 为 0.1 (139%C) ~4.8V ( -30%C)。 当 测 得 的 故障 诊断 参数 
为 0V 或 SV， 说 明 冷 却 液 温度 传感器 与 相关 电路 存在 故障 。 








(2) 时 间 型 故障 的 识别 ”由 于 传感器 信号 电压 一 般 都 保持 在 某 一 时 间 范 围 内 ， 当 时 间 
超过 一 定时 限 将 被 ECU 辨认 为 故障 的 情况 。ECU 根据 传感器 信号 变化 的 快慢 、 保 持 高 于 或 
低 于 某 一 值 的 时 间 是 否 超过 某 一 时 限 ， 判 定 传感器 是 否 存 在 故障 。 


学 习 提示 : 如 氧 传 感 器 信号 电压 在 过 量 空气 系数 入 <1 时 ， 信 号 电压 应 为 1000mV ; 
入 >1 时 ， 信 号 电压 应 为 100mV; A =1 处 发 生 阶 跃 。 
当 在 加 速 工 况 下 该 信号 电压 保持 低 于 600mV 的 时 间 达 到 15s，ECU 认为 该 传感器 信 


号 电压 偏 低 ， 判 其 为 故障 ;在 减速 工 况 下 ， 该 信号 电压 保持 高 于 110myV 的 时 间 达 到 
15s，ECU 认为 该 传感器 电压 偏 高 ， 判 其 为 故障 。 





当 传 感 带 输出 的 信号 电压 在 正常 范围 内 ,而 且 从 时 间 上 也 检查 不 出 其 存在 的 故障 时 ， 
ECU 采用 多 种 推理 方法 或 计算 方法 进行 识别 。 
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学 习 提 示 : 如 某 一 汽车 在 车 速 为 90km/h， 发 动机 转速 为 3000r/min， 进 气 歧 管 绝对 


压力 为 65kPa 时 ， 节 气门 位 置 传感器 送 来 了 2% 的 节气 门 开 度 值 ， 将 其 与 节气 门 开 度 检 
测 值 进行 比较 ， 即 可 判断 节气 门 位 置 传感器 发 生 了 故障 。 





[pa Rs * 口 口 二 全 了 
全 174. 发 动机 ECU 如 何 识别 执行 器 故障 ? 

”对 执行 器 的 故障 识别 ， 一 般 是 在 ECU 驱动 电路 中 增设 专用 检测 回路 ， 监 测 执行 器 的 工 
作 情 况 。 图 5-70 所 示 为 丰田 电子 点 火 系统 控制 电路 。 


学 习 提 示 : 在 正常 情况 下 ，ECU 每 输出 一 个 点 火 信 号 ， 电 子 点 火器 内 的 点 火 监测 
回路 就 及 时 收 到 一 点 火 正 常 反馈 信号 ITGf。 当 电子 点 火器 回路 中 的 功率 而 体 管 由 于 某 种 
原因 不 能 发 出 正常 的 点 火电 压 信 号 时 ，ECU 也 就 得 不 到 点 火 正常 反馈 信号 IGf{， 一 般 
ECU 在 连续 6 次 得 不 到 IGf 的 情况 下 ， 就 会 判定 点 火 系 统 出 现 故 障 。 








凸轮 位 置 传感器 
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图 $-70 丰田 车 系 电 子 点 火 系统 


全 175. 如 何 识别 发 动机 ECU 本 身 的 故障 ? 


在 ECU 内 ,为 了 实现 对 自身 的 监测 ， 设 有 相应 的 监控 回路 ， 如 图 5-71 所 示 。 当 ECU 
检测 到 系统 有 故障 时 ， 将 以 故障 指示 灯 提 醒 驾 驶 人 。 


知识 链接 

ECU 正常 运行 时 ，ECU 的 运行 程序 会 对 监视 器 内 的 计数 器 定时 进行 清 零 处理 。 这 
样 ， 监 视 器 中 计数 器 的 数值 永远 不 会 出 现 因 计数 满 而 溢出 的 现象 。 但 当 ECU 出 现 故 障 
时 ，ECU 便 不 能 对 这 个 计数 器 进行 定时 清 零 ， 致 使 此 监视 计数 器 出 现 溢出 ， 在 其 输出 端 
输出 一 高 电 平 ， 据 此 可 判定 ECU 故障 。 
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图 5-71 ECU 监控 回路 





人 176. 发 动机 ECU 损坏 的 原因 主要 有 哪些 ? 


1) 供电 电压 超出 正常 范围 (大 于 16V) 或 蓄电池 接 反 并 起 动车 辆 。 
2) 输出 电压 过 大 (短路 ) 或 电磁 感应 电压 过 高 。 

3) 输入 信号 电压 过 高 (一 般 应 低 于 5V)。 

4) ECU 进 水 、 潮 湿 ， 造 成 线路 短路 或 腐蚀 

5) 外 部 线路 短路 ， 导 致 线路 电流 过 载 (一 般 搭 铁 线 烧 断 ) 。 

6) 受 高 压 静 电 冲 击 (电焊 或 错误 拆 装 ) 。 

7) 强烈 的 外 力 冲击 造成 ECU 外 壳 损 坏 、 变 形 及 线路 板 破裂 。 

8) ECU 内 部 元 件 老 化 〈 电 阻 或 电容 ) 或 程序 设计 缺陷 。 


全 177. 如 何 运用 静态 检测 法 诊断 发 动机 ECU 故障 ? 


“静态 检测 法 是 指 利用 故障 检测 仪 对 ECU 系统 进行 通信 功能 检测 的 一 种 方法 。 如 果 通 信 
连接 正常 ， 则 表明 ECU 供电 、 搭 铁 线 、 芯 片 组 及 基本 功能 正常 ， 如 果 通 信 连 接 失 败 或 无 法 
通信 ， 应 改 用 万 用 表 检 查 ECU 的 电源 电压 、 基 准 电 压 与 搭 铁 线 等 线路 。 









































学 习 提 示 : 车 检查 时 发 现 电源 电压 及 搭 铁 线 正常 而 基准 电压 过 低 ， 则 说 明 ECU 的 
电源 电路 存在 故障 或 外 电路 基准 电源 线 短路 ; 若 检查 基准 电压 过 高 ， 也 说 明 ECU 的 电 


源 电路 存在 故障 或 电源 搭 铁 线 内 部 断路 。 如 果 静 态 检测 一 切 正 常 ， 则 应 进行 动态 数据 流 
检测 。 





全 178. 如 何 运用 动态 检测 法 诊断 发 动机 ECU 故障 ? 

动态 检测 是 指 在 发 动机 处 于 工作 状态 时 ， 利 用 故障 检测 仪 读 取 数据 流 观 察 传感器 信号 ， 
具体 诊断 流程 如 下 : 
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1) 如 果 丢 失 了 某 一 信号 ， 可 断 开 传感器 ， 利 用 信号 模拟 器 根据 信号 性 质 模拟 发 出 信号 
再 次 检测 ， 如 果 检 测 结果 正常 ， 说 明 外 部 线路 或 传感器 本 身 故障 。 

2) 如 果 没有 数据 显示 ， 则 应 检查 接口 电路 焊接 情况 。 若 焊接 良好， 则 是 ECU 发 生 了 输 
入 信号 处 理 电路 故障 。 

3) 如 果 属 于 输入 数据 流 检测 正常 而 输出 功能 不 良 的 情况 ， 则 通过 静态 检测 元 件 功能 逐 
一 试验 输出 功能 ， 同 时 可 用 万 用 表 和 试 灯 监 测试 验 结果 (万 用 表 接 在 驱动 电路 前 ， 试 灯 接 
在 驱动 电路 后 ) 。 

4) 如 果 万 用 表 监测 结果 正常 而 试 灯 不 亮 ， 说 明 ECU 驱动 电路 存在 故障 ;如 果 万 用 表 监 
测 结果 不 正常 ， 则 说 明 ECU 输出 信号 处 理 电路 存在 故障 。 
















































































学 习 提 示 : 在 经 过 静态 检测 和 动态 检测 能 确认 ECU 基本 工作 正常 后 ， 接 下 来 应 进 
行 各 项 参数 的 信号 分 析 。 如 果 和 参数 相差 过 大 或 输入 信号 和 输出 信号 正常 而 ECU 工作 不 


正常 时 ， 应 检查 或 更 换 PROM (有 些 车 型 可 更 换 )。 另 外 ， 若 ECU 在 断 电 后 放置 一 段 时 
间 再 次 检测 又 能 恢复 正常 ， 则 说 明 ECU 程序 不 稳定 或 存在 缺陷 。 





估 179. 如 何 运用 ECU 端子 电压 诊断 发 动机 ECU 故障 ? 


1) 用 数字 万 用 表 电 压 档 检测 著 电 池 的 电压 ， 电 压 值 应 大 于 或 等 于 11V， 和 否则 应 将 车 电 
池 充 电 后 再 进行 测量 。 

2) 将 ECU 从 车 上 拆 下 ,但 保持 其 导线 插 接 器 与 ECU 处 于 连接 状态 。 

3) 将 点 火 开关 转 至 ON 位 置 ， 将 数字 万 用 表 置 于 电压 档 。 

4) 如 图 5-72 所 示 ， 依 次 将 数字 万 用 表 红 表笔 
从 导线 插 接 器 的 导线 一 侧 插 入 ， 测量 ECU 各 端子 与 
搭 铁 之 间 电 压 。 

5) 记录 各 ECU 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 值 ， 应 
与 车 型 的 标准 值 进行 比较 。 

6) 如 果 所 测 的 电压 值 与 标准 值 不 符合 ， 说 明 
ECU 或 其 控制 线路 有 故障 ， 则 检修 发 动机 控制 线路 
或 更 换 ECU。 图 5-72 测量 ECU 端子 电压 


ps 180. 如 何 运 用 ECU 端子 电阻 诊断 发 动机 ECU 故障 ? 


1) 从 汽车 上 拆 下 ECU。 
2) 断 开 ECU 导线 插 接 器 。 


























3) 将 数字 万 用 表 置 于 欧姆 档 ， 测 量 发 动机 导线 插 接 器 各 端子 之 间 的 电阻 。 








维修 注意 : 不 要 触 碰 ECU 的 接线 端子 ， 应 将 测试 笔 插 入 导线 插 接 器 中 。 

















4) 记录 下 所 测 得 的 电阻 值 ， 并 将 其 与 车 型 标准 值 进 行 比较 ， 如 果 所 测 数 值 与 标准 值 相 
符合 ， 但 是 车 辆 依然 有 故障 ， 则 更 换 ECU。 
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.181. 如 何 确认 发 动机 ECU 是 否 损坏 ? 


eh 
不 能 正确 输出 控制 信号 来 驱动 执行 器 ， 说 明 上 CU 存在 故障 。 


LN 


学 习 提 示 : 如 发 动机 无 法 起 动 ， 经 过 检查 确定 起 动 喷 油 线路 上 无 驱动 脉冲 电压 ， 而 





相关 线路 和 其 他 起 动 信号 正常 输入 到 ECU， 此 时 判断 为 发 动机 ECU 内 部 故障 。 





知识 链接 
当 ECU 正常 工作 时 应 有 一 定 的 温度 和 轻微 的 振动 感 ， 如 图 5-73 所 示 ， 用 手 触摸 其 
表面 即 可 简单 判断 ECU 的 工作 情况 。 





图 5-73 ”简单 判断 ECU 的 工作 情况 











会 182. 如 何 按照 电路 图 寻找 发 动机 ECU 损坏 元 件 ? 


根据 电路 图 或 实际 线路 图 的 走向 找到 与 喷 油 器 连接 的 相应 ECU 端子 ， 然 后 使 用 数字 万 
用 表 的 电阻 档 ， 从 确定 的 ECU 端子 开始 ， 沿 着 ECU 的 印 制 电路 查找 某 个 晶体 管 是 否 出 现 异 
常情 况 ， 如 图 5-74 所 示 。 


学 习 提 示 : ECU 通常 采用 大 功率 晶体 管 放 大 器 执行 信号 以 驱动 执行 器 ， 这 类 故障 


原因 大 多 是 晶体 管 、 二 极 管 短路 或 断路 所 致 。 































































































































































































图 $-74 寻找 ECU 晶体 


囊 
和 


请 情况 
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pe 183. 如 何 测量 发 动机 ECU 晶体 管 ? 


学 习 提示 : 首先 确定 晶体 管 三 个 极 ， 与 印 制 线路 对 应 的 管 脚 为 晶体 管 的 集 电极 ， 穷 


边 较 细 的 印 制 线 是 基 极 ， 剩 下 的 为 发 射 极 。 





1) 将 发 动机 ECU 多 孔 导 线 搬 接 器 插 上 ， 起 动 发 动机 ， 使 用 万 用 表 电 压 档 连接 到 要 确认 
的 印 制 线 ， 显 示 5V 则 为 基准 电压 。 

2) 用 万 用 表 测 试 晶 体 管 ， 如 果 发 现 集 电极 c 与 基 极 b 的 正 反 向 电阻 无 穷 大 ， 则 说 明 晶 
体 管 已 经 断路 ， 如 果 发 现 集 电极 e 与 发 射 极 e 之 间 的 电阻 为 零 ， 则 说 明 晶 体 管 已 经 被 击 穿 。 
此 外 还 需要 测量 晶体 管 附 近 相 连 的 其 他 晶体 管 和 二 极 管 。 


会 184. 如 何 准确 蔡 换 发 动机 ECU 的 晶体 管 ? 


(1) 型 号 查看 晶体 管 上 的 信号 ， 通 过 晶体 管 对 应 表 确 定 与 之 相配 的 晶体 管 。 
(2) 电阻 ”晶体 管 的 基 极 一 般 都 串 有 电阻 ， 基 极 电 阻 值 要 与 原 晶 体 管 的 电阻 值 相近 。 




















学 习 提示 : 晶体 管 的 基 极 是 靠 电流 的 大 小 控制 的 ，ECU 电压 值 固定 ， 因 此 需要 利 





用 电阻 来 控 骨 | 电流。 如 果 电 流 过 大 会 烧 坏 晶体 管 ， 电流 过 小 则 不 能 将 其 触发 。 








(3) 测量 利用 万 用 表 的 二 极 管 测量 档 测量 晶体 管 的 属性 。 根 据 晶 体 管 特性 ， 应 该 只 
有 一 个 管 脚 相对 于 另外 2 个 管 脚 单 向 导 通 ， 具 备 这 个 属性 则 可 确定 是 晶体 管 ， 上 只 有 对 管 脚 
单 向 导 通 的 是 场 效应 管 ， 相 对 另外 两 个 管 脚 导 通 的 管 脚 是 晶体 管 的 基 极 。 
知识 链接 

ee a ire 焊接 时 要 注意 焊锡 应 尽 可 能 少 ， 避 免 过 热 ， 焊 
接 完 后 要 用 万 用 表 测 量 各 管 脚 ， 应 不 能 相互 导 通 。 

@ 蔡 换 完 后 ， 在 ECU Wi 情况 下 将 其 连接 到 车 辆 线束 插头 中 ， 起 动 发 动机 ， 
检查 相应 功能 是 否 正常 ， 同 时 用 手 触摸 晶体 管 ， 如 果 有 些 热 为 正常 ， 如 果 溪 手 说 明 存 在 
故障 。 同 时 观察 发 动机 故障 指示 灯 是 否 点 亮 ， 并 进行 路 试验 证 ECU 工作 情况 。 


舍 185. 如 何 排除 发 动机 ECU 的 故障 ? 




















维修 注意 : 原则 上 ECU 只 能 更 换 不 能 修理 ， 对 于 芯片 及 ECU 程序 故障 ， 应 更 换 同 


型 号 ECU。 但 有 些 ECU 的 故障 是 可 以 通过 更 换 元 器 件 的 方法 进行 修复 的 。 





(1) 电源 故障 
1) ECU 主 电源 故障 。 造 成 这 种 故障 的 原因 有 : 中 保护 二 极 管 短路 。 这 种 故障 通常 去 掉 
或 用 同一 规格 的 二 极 管 代 替 进 行 解 决 ; @) 电 源 主 搭 铁 线 断 路 。 这 种 故障 可 用 焊接 及 导线 连接 
的 方法 解决 。 
2) 基准 电压 故障 (5V +0.1V) 。 
QD 如 果 基 准 电压 过 低 ， 应 切断 外 界 相关 线路 ， 观 察 电 压 能 恢复 到 5V +0. 1V， 说 明 外 电 
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路 传感器 负荷 过 大 ， 此 时 要 逐一 查找 进行 排除 。 
@ 如 果 基 准 电 压 不 能 恢复 到 5V +0.1V， 则 应 更 换 电 压 调 整 模块 。 





























(3) 如 果 基 准 电压 过 高 (大 于 8V) ， 则 应 检查 电源 模块 搭 铁 线 及 线路 板 搭 铁 线 ， 找 到 有 具 





体 故 障 点 ， 应 修复 措 铁 线 或 更 换 模块 。 








(2) 输出 动力 模块 故障 可 找到 相对 应 动力 模块 检测 其 输入 及 输出 信号 电压 ， 确 认 模 














块 损坏 后 ， 可 更 换 相同 或 基本 参数 相同 的 模块 ， 如 点 火 模块 、 空 调控 制 模块 、 噶 油 控制 模块 











及 风扇 控 制 模块 等 。 





(3) 电容 和 电阻 损坏 ”有些 电 容 采 用 的 是 电解 电容 ， 当 ECU 使 用 过 久 后 ,很 容易 造成 











电容 需 失 效 ， 此 时 可 用 相同 容量 耐 压 16 ~25V 的 电容 进行 更 换 。 











(4) ECU 进 水 和 受潮 故障 ECU 在 进 水 或 受潮 后 可 进行 干燥 处 理 。 干 燥 方法 是 首先 用 














酒精 进行 冲洗 ， 然 后 再 将 ECU 装 入 1 个 大 密封 袋 内 用 真空 机 进行 抽 真 空 ， 保 持 24h 干燥 后 














装 车 试用 。 
@ 背景 知识 加 酒 站 4 典型 发 动机 电 控 系统 故障 排除 


、 发 动机 电 控 系统 故障 类 型 


1. 间歇 性 故障 

故障 时 有 时 无 ， 不 是 持续 性 发 生 ， 故 障 现象 不 稳定 ， 大 多 是 由 于 某 些 插头 或 导线 接 
不 良 造成 的 。 

2. 虚假 性 故障 











能 


如 菜 些 传感器 失灵 ,误导 发 动机 ECU 发 出 错误 指令 ， 进 而 使 喷 油 或 点 火 系 统 出 现 虚 








假 性 故障 等 。 
3. 交叉 性 故障 





电 控 与 非 电 控 部 分 同时 出 现 综合 性 故障 ， 非 电 控 故障 掩盖 了 电 控 故障 ， 此 时 只 重视 机 


械 方面 故障 的 排除 ， 而 忽视 了 电 控 系统 方面 的 故障 。 


4. 潜伏 性 故障 

故障 存在 ， 但 没有 明显 的 故障 征兆 ， 故 障 通常 为 隐蔽 状态 ， 而 只 有 通过 故障 模拟 才能 
显示 出 来 。 

5. 人 为 性 故障 


故障 是 维修 人 员 在 维修 过 程 中 操作 不 当 引 起 的 其 他 故障 ， 如 线束 没有 按照 规定 处 理 、 





人 为 断 电 出 现 故障 码 等 情况 ， 主 要 是 维修 人 员 未 按 规 定 检 修 电 控 系 统 产生 了 新 的 故障 。 
二 、 发 动机 电 控 系统 故障 排除 方法 


1. 基本 检查 

打开 发 动机 舱 盖 ， 观 察 发 动机 各 部 件 是 否 完整 ， 真 空 管 有 无 脱落 ， 电 线 插 接 器 有 无 
脱 ， 发 动机 急速 运转 是 否 平 稳 等 。 

2. 读 码 一 清 码 一 运行 一 再 读 码 

连接 故障 诊断 仪 查询 故障 码 ， 要 对 读 出 的 永久 性 和 偶发 性 故障 码 进行 记录 ， 然 后 清 
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故障 码 。 起 动 发 动机 ， 待 冷却 液 温 度 达 到 80%C 以 上 ， 驾 驶 车 辆 进行 路 试 ， 然 后 再 次 查询 
故障 码 并 做 记录 。 

3. 分 析 故 障 码 
使 用 维修 手册 查阅 故障 码 产 生 的 原因 及 影响 ， 并 按 程序 进行 排除 。 如 果 未 存储 故障 
码 ， 要 考虑 控制 单元 不 能 监视 的 元 件 ， 如 点 火线 圈 、 火 花 塞 等 的 工作 情况 。 

4. 读数 据 流 

发 动机 要 满足 产生 读数 据 流 的 条 件 ， 对 于 数据 流 中 超出 正常 值 的 数据 ， 应 参照 维修 手 
册 列 出 的 故障 原因 进行 分 析 。 

5. 检查 测量 

根据 故障 现象 、 故 障 码 内 容 及 数据 流 中 的 相关 数值 确定 测量 项 目 ， 可 以 使 用 万 用 表 、 
试 灯 、 示 波 响 、 模 拟 信号 发 生 器 及 喷 油 器 检 测 清 洗 仪 等 仪 咒 进行 必要 的 测量 。 


全 186. 诊断 发 动机 控制 系统 故障 的 基本 程序 是 什么 ? 
发 动机 控制 系统 故障 诊断 的 基本 程序 如 图 5-75 所 示 。 






































询问 车 主 与 故障 相关 的 详细 信息 ， 包 括 
发 生 改 障 的 频率 、 路 识 、 操 作 情况 等 











根据 车 主 的 描述 进行 故障 分 析 


将 检测 仪 连接 到 诊断 插座 





读 取 DTC (故障 码 ) ， 并 将 其 记录 





未 确认 故障 ， 进 检查 并 确 兴 故障 症状 
行 改 障 症状 模拟 






重新 读 皮 DTC 


有 DIC， 参 照 具体 车 型 的 
故障 代 诊 断 步 又 进行 排除 


万 DTC， 执 行 基 本 检查 





图 5-75 发 动机 控制 系统 故障 诊断 的 基本 程序 
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找 出 收 障 的 电路 或 元 件 ， 


执行 检查 


确认 故障 部 位 


更 换 或 修理 























图 5-75 ”发 动机 控制 系统 故障 诊断 的 基本 程序 ( 续 ) 


全 187. 常用 的 故障 征兆 模拟 试验 方法 有 哪些 ? 


学 习 提 示 : 在 故障 诊断 中 最 困难 的 情形 是 有 故障 ， 但 没有 明显 的 故障 征兆 。 在 这 种 
情况 下 必须 进行 彻底 的 故障 分 析 ， 然 后 模拟 与 用 户 车 辆 出 现 故 障 时 相同 或 相似 的 条 件 和 
环境 ， 呈 现 出 故障 。 故 障 征 兆 模拟 试验 方法 主要 包括 振动 法 、 加 热 法 、 水 淋 法 和 电器 全 
接 通 法 。 
































(1) 振动 法 ”用 手指 轻 轻 振动 可 能 引起 故障 的 零 部 件 ， 在 垂直 和 水 平方 向 轻 轻 晃动 搬 
接 器 或 线束 ， 检 查 是 否 发 生 故障 ， 如 图 5-76 所 示 。 








学 习 提 示 
GD 振动 支架 和 插 接 器 体 都 是 应 仔细 检查 的 部 位 。 
@ 剧烈 振动 继电器 可 能 使 继电器 断路 。 





图 5-76 轻 轻 振动 可 能 引起 故障 的 零 部 件 
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(2) 加 热 法 “ 当 有 些 故障 只 是 在 热 车 时 出 现 ， 可 能 是 因为 有 关 有 零件 或 传感器 受热 引起 

的 。 可 用 电 吹 风 或 类 似 加 热 工 具 加 热 可 能 引起 故障 的 零 部 件 或 传感器 ， 检查 是 否 出 现 故 障 ， 
如 图 5-77 所 示 。 








维修 注意 : 


@ 加 热 温度 不 得 高 于 60% (温度 限制 在 不 致 损坏 电子 元 器 件 的 范围 内 ) 。 
@ 不 可 直接 加 热电 脑 中 的 零件 。 

















图 5-77 用 电 吹风 加 热 可 能 引起 故障 的 零 部 件 




















(3) 水 淋 法 “ 当 有 些 故 障 是 在 雨天 或 高 湿度 的 环境 下 产生 时 ， 可 用 水 喷 淋 在 车 辆 上 ， 
查 是 否 发 生 故 障 ， 如 图 5-78 所 示 。 


芒 





学 习 提示 : 
GD 不 可 将 水 直接 喷 淋 在 发 动机 电 控 零 件 上 ， 而 应 喷 淋 在 散热 器 前 面 间接 改变 湿度 
和 温度 。 


@) 不 可 将 水 直接 喷 在 电子 器 件 上 ， 尤 其 应 该 防止 水 渗 漏 到 电脑 内 部 。 








图 5-78 向 车 辆 喷 水 








(4) 电器 全 接 通 法 “” 当 怀疑 故障 可 能 是 因 用 电 负 荷 过 大 而 引起 时 ， 可 接 通车 上 全 部 电 
气 设 备 〈 包 括 加 热 器 鼓风机 、 前 照 灯 、 后 窗 除 雾 器 等 ) 检查 是 否 发 生 故 障 ， 如 图 5-79 
所 示 。 
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图 5-79 打开 前 照 灯 等 设备 


合 188. 怎样 运用 “元 件 故障 征兆 表 ” 检 查 排 除 电 控 系统 故障 ? 


学 习 提 示 : 电 控 发 动机 系统 的 各 项 功能 是 由 许多 元 件 相互 配合 完成 的 ， 如 果 元 件 发 


生 故 障 ， 必 将 影响 整个 系统 工作 ， 为 此 将 发 动机 电 控 燃 油 喷 射 系统 主要 元 件 产生 故障 时 
的 主要 表现 进行 归纳 ， 如 表 S-3 所 示 。 





表 5-3 元 件 故 障 征兆 表 

















元 件 名 称 功 能 故障 现象 
发 动机 电子 控制 单元 | ， 根据 各 种 传感器 输入 信号 进行 综合 处 理 ，| 。 GD 发 动机 无 法 起 动 ; 
(ECU) 发 出 各 种 补偿 修正 信号 @ 发 动机 工作 不 良 以 及 性 能 

a 电动 困难 ; 

二 根据 空气 流量 感知 板 运动 改变 可 变 电 阻 | 发 友 机 起 到 国难 ， 
空气 流量 感知 板 位 置 | | 人 将 电压 信号 送信 ECU， 作 为 计算 | 安民 机 工作 不 良 ， 
传感器 ere tr ， | ”加 盘 速 不 稳 ， 易 炮火 ; 
图 发 动机 运转 无 力 

D 发 动机 起 动 困难 ; 








该 空气 流量 传感器 是 用 叶片 的 运动 改变 @) 仿 速 不 稳 ; 
叶片 式 空 气流 量 传 | 传感器 的 电阻 ， 从 而 得 到 相应 电压 信号 ， @@) 发 动机 转速 不 易 提高 ; 
























































感 器 输入 ECU 作为 决定 基本 喷 油 量 的 主要 信号 | @ 加 速 时 间 回 火 、“ 放 炮 ”; 
之 一 @ 油耗 增 大 ; 
@ 易 爆 燃 
i 
PE 该 空气 流量 传感器 是 以 频率 信号 计算 出 pa al el 
卡门 涡流 式 空气 流量 从 气流 量 ， 并 将 信号 输入 ECU 作为 决定 其 @) 傅 速 不 稳 ; 
人 ee | @ 汽油 油耗 增 大 ， 
人 @ 易 爆 炊 并 伴随 加 速 不 良 
发 动机 起 动 困难 ; 
| 该 空气 流量 传感器 属于 电 桥 热 化 电阻 式 ，| 。 他 发 动机 起 
热线 (或 热 膜 ) 式 空 、 | 回 息 速 不 稳 ; 
ep 利用 电阻 的 变化 测量 空气 流量 并 将 信号 输 和 
气流 量 传感器 et @ 发 动机 易 烽火 ; 
0 @ 发 动机 动力 不 足 
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PA 
( 续 ) 
元 件 名 称 功 能 故障 现象 
十 世 D 型 电 控 系统 中 ， 通 过 真空 管 与 _ 四 
es 人 
进 气 歧 管 绝对 压力 传 | ~ | @ 发 动机 运转 无 力 ， 
进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 将 相应 电压 信号 ER 
输入 ECU， 以 决定 点 火 与 汽油 喷射 系统 基 | 。 色 发 动机 禄 速 个 稳 ; 
0] y 定 扩 火 忆 汽油 喷 固 系统 大 a 
len @ 发 动机 油耗 增 大 
根据 不 同 海拔 对 应 的 气压 值 ， 将 信号 输 | ” 发 动机 仍 速 不 稳 ; 

气压 力 传 感 

i 入 ECU， 以 便 进 行 喷 油 修正 @ 发 动机 工作 不 良 
OD 发 动机 起 动 困难 ; 

攻 挟 门人 置 仿古 器 | ， 节 气门 位 置 传感器 是 将 电位 计 与 节气 门 | @ 发 动机 息 束 不 稳 ， 易 炮火， 
”| 的 开 度 形成 一 一 对 应 的 关系 ， 并 将 对 应 的 | ”加 发 动机 工作 不 良 ; 
Wy 电压 信号 送 入 ECU， 判 断 发 动机 负荷 大 小 @ 加 速 性 能 差 ; 

加 发 动机 动力 性 下 降 
发 动机 起 动 困难 ; 

ee 将 印 速 触 点 和 全 负荷 触 点 接 通 的 信号 输 | 。 守 发 动机 起 

节气 门 位 置 传感器 大 BU 用 于 判断 意 速 状态 和 发动 机 全 负 @) 仿 速 不 稳 ， 易 熄火 ; 
( 触 点 开关 式 ) cri er | 发 动机 动力 性 差 ， 

se @ 不 能 进行 减速 断 油 控制 
Qa 傅 速 不 稳 ; 
利用 进 气温 度 改 变 内 部 的 热 敏 电阻 所 形 | ”加 易 熄 火 ; 
进 气 温度 传感器 成 的 对 应 电压 信号 输入 ECU， 以 供 ECU 修 @ 油耗 过 大 ; 
正点 火 、 喷 油 正 时 以 及 进 气 喷 油 量 控制 @ 混合 气 过 浓 ; 
加 发 动机 性 能 差 
利用 冷却 液 温度 改变 内 部 热 敏 电阻 的 大 
Q 冷 起 动 困难 ; 
形成 的 对 应 电压 信号 输入 ECU， 以 供 
冷却 液 温度 传感器 。 “| 所 形成 的 对 应 电压 信号 输入 ECU， 以 供 | @ 和 @ 过 不 稳 、 易 炮火 ; 
ECU 修正 点 火 、 喷 油 正 时 调整 ， 修 正 喷 油 @) 发 动机 性 能 差 
量 ， 进 行 冷 起 动 加 浓 ee 
Qa 起 动 困难 ; 
ECU 根据 发 动机 各 种 传感器 的 信号 ， 指 | ”名 傅 速 不 稳 ，; 
僵 速 控制 电动 机 邻 铺 速 控制 电动 机 作出 相应 动作 ， 决 定 旁 | ”图 易 烽火 ; 
通 空 气量 以 修正 喷 油 量 @ 息 速 过 高 ; 
@@ 发 动机 易 失 束 
Qa 铺 速 不 稳 ; 
仍 速 电动 机 位 置 传感器 是 利用 电位 计 检 
急速 电动 机 位 置 传 | 、 忆 于 电 劲 机 位 置 传感器 是 利用 电位 计 检 | 如， 
测 傅 速 电 动机 位 置 ， 并 以 电压 信号 输入 ” 
0 ECU 以 修正 混合 比 ei 
0 @ 加 速 不 良 
OD 发 动机 无 法 起 动 ; 
@ 脱离 空 档 和 驻 车 档 后 ，ECU 不 指示 
空 档 起 动 开 关 挂 入 空 档 和 驻 车 档 时 才能 | 增 油 ; 
































起 动 ， 脱 离 空 档 ， 信 号 输入 ECU 后 增 油 


@) 傅 速 不 稳 ， 并 且 容 易 炸 火 ; 
变速 杆 在 P 位 或 N 位 外 的 档 位 发 动机 也 








氧 传感器 








用 来 监测 排 气 下 管 中 氧 的 含量 ， 以 供 


ECU 修正 和 调整 空 燃 比 





中 傅 速 不 稳 ， 油 耗 过 大 ; 
@) 空 燃 比 不 当 ， 有 害 气体 的 排放 高 
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$$_K 
( 续 ) 
元 件 名 称 功 能 故障 现象 
站 办 近 痢 症 半 P/S 开关 接受 动力 转向 盘 转 向 时 的 压力 Qa 转向 时 发 动机 易 熄 火 ; 
开关 言 号 ， 将 转向 信号 输入 ECU， 以 供 修 正 仍 @) 转向 时 发 动机 仿 速 不 稳 ; 


速 喷 油 量 


@@) 发 动机 仿 速 时 无 法 补偿 


























































































































GD 开 空 调 时 发 动机 容易 熄火 ; 
空调 开关 ( A/C 开 | ， 当 接 通 空调 时 ， 空 调 开关 将 信号 输入 | ”@ 开 空调 时 仍 速 转速 下 降 ; 
关 ) ECU， 以 修正 怠速 时 喷 油 @) 开 空调 时 仍 速 不 稳 ; 
@ 开 空调 时 无 法 工作 
之 动机 不 已 动 | ; 
| 轴 强 制 通 风 间 开启 时 ， 将 曲轴 箱 内 的 | 和 可可 个 刚直 到 
1 轴 强 制 通风 阀 | ， A @ 无 傅 速 或 傅 速 不 稳 ， 
MM 汽油 、 机 油 蒸气 和 燃烧 气体 漏 入 曲轴 箱 的 
人 废气 引入 进 气管 ， 以 降低 尾气 排放 ee 
\ (LB, 于 全 \ @ 油耗 过 大 
GD 发 动机 温度 过 高 ; 
@ 发 动机 不 易 起 动 ; 
动机 无 力 、 油 耗 过 大 ，; 
废气 再 循环 阀 (EGR | ”控制 废气 引入 燃烧 室 的 量 ， 从 而 降低 发 0 Oe 
网 动机 的 温度 ， 以 减少 氮 氧 化物 排 量 ee 
阀 ) 动机 的 减少 氮 氧 化 物 排 量 i 














@ 排 气 中 气 氧 化 物 含量 过 高 ; 
CO 减速 熄火 






































雇 气 下 循环 阅 位 置 传 | “GR 网 位 置 传 感 涡 是 以 电位 计 的 形式 将 | 中 发 动机 息 速 不 稳 ， 

pe EGR 阀 的 位 置信 号 输入 ECU， 以 控制 氮 氧 | ”@ 有 害 气体 排放 过 高 ; 

化 物 排 量 @ 发 动机 性 能 不 佳 
发 动机 起 动 后 ，ECU 指令 活性 炭 铅 电 磁 | ”a 发 动机 性 能 不 佳 ; 












































活性 炭 包 电厂 交 闪 动 作 ， 使 活性 类 久 内 的 汽油 燕 气 由 电磁 | ”名 总 速 不 稳 ， 
四 发 动 仙 无 法 带动 或 起 动 困难 ; 

用 电磁 感应 将 曲轴 上 止 点 信号 输入 a 

曲轴 位 置 传感器 利用 7 将 曲轴 上 止 点 信号 输 加 加 速 不 良 


ECU， 作 为 点 火 正 时 与 喷 油 正 时 修正 信号 


@@) 仿 速 不 稳 ; 
@ 容易 熄火 





可 变 凸 轮轴 电磁 立 














ECU 感知 各 种 传感器 输入 信号 ， 适 时 起 
动 电磁 韶 ， 以 利用 机 油 压 力 改变 凸轮 轴 角 
度 ， 调 整 进 排 气门 开 闭 时 间 





























中 仿 速 不 稳 ， 引 起 发 抖 


@) 发 动机 运转 无 力 ; 
@) 引起 三 元 催化 转化 器 损坏 ; 
@ 产生 爆燃 








电动 汽油 泵 

















妆 通 点 火 开关 后 ， 电 动 燃 油 友 可 运转 3 ~ 
5s， 以 补充 系统 初始 油 压 ， 起 动 后 向 系统 
持续 供 油 

















Qa 发 动机 起 动 困难 ， 甚 至 无 法 起 动 ; 
@) 发 动机 起 动 后 熄火 或 运转 中 熄火 ; 
@) 发 动机 运转 无 力 ; 
汽车 加 速 不 良 








汽油 滤 清 器 











汽油 滤 清 器 用 来 过 滤 汽 油 中 的 杂质 











@ 发 动机 无 法 起 动 或 起 动 困难 ; 
@@ 发 动机 工作 不 良 或 运转 不 稳 ; 
图 发 动机 运转 无 力 





汽油 压力 调节 需 











汽油 压力 调节 器 用 以 调节 系统 压力 ， 使 
其 稳定 供 油 

















加 发 动机 无 法 起 动 或 起 动 困难 ; 
@ 铺 速 不 稳 ，; 

@ 发 动机 运转 无 力 ; 

@ 发 动机 排 气管 冒 黑 烟 
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( 续 ) 
元 件 名 称 功 能 故障 现象 
@ 发 动机 无 法 起 动 或 起 动 困难 ; 
发 动机 工作 不 稳定 或 拉动 ; 
轴 根据 ECU 发 出 哮 油 脉冲 信号 ， 向 进 气 由 | 名 发 一 仙 工 作 不 稳定 或 拉 
喷 油 器 管 喷 入 适量 汽油 ® 生 速 不 稳 ; 
Se @ 容易 炸 火 ，; 
@ 发 动机 排 气 管 冒 黑 烟 
GD 发 动机 运转 不 良 ; 
用 以 检测 车 速 ， 其 信号 输入 ECU 用 以 修 ey re 
车 速 传感器 ee Bs 加 无 高 速 断 油 或 急 减速 断 油 控制 ; 
四 @ 巡航 控制 不 工作 








合 189. 怎样 排除 燃油 喷射 式 发 动机 不 能 起 动 故障 ? 
“(1) 保证 油箱 有 油 ”打开 点 火 开关 ， 若 汽油 表 指 针 不 动 或 油 量 警告 灯亮 ， 则 说 明 油箱 
内 无 油 ， 应 加 满 汽 油 后 再 起 动 。 
(2) 正确 的 起 动 发 动机 通常 电子 控制 汽油 喷射 式 发 动机 的 起 动 控 制 系统 要 求 在 起 动 
时 不 踩 加 速 踏板 。 












































维修 注意 : 如果 在 起 动 时 将 加 速 踏板 完全 躁 下 或 反复 躁 加 速 踏 板 以 求 增加 供 油 量 ， 


往往 会 使 控制 系统 的 洪 油 消除 功能 起 作用 ， 从 而 导致 喷 油 器 不 喷 油 ， 造 成 不 能 起 动 。 





(3) 检查 点 火 系 统 ”导致 不 能 起 动 的 最 常见 原因 是 点 火 系 统 不 能 点 火 。 因 此 ， 在 进 一 
步 检查 之 前 ， 应 先 排除 点 系统 的 故障 。 








维修 注意 : 在 检查 电子 控制 汽油 喷射 式 发 动机 的 电子 点 火 系统 有 无 高 压 火 花 时 应 采 


用 正确 的 方法 ， 不 可 沿用 检查 传统 触 点 式 点 火 系统 高 压 火花 的 做 法 ， 以 防 损 坏 点 火 系 统 
中 的 电子 元 件 。 








知识 链接 

如 图 5-80 所 示 ， 将 其 中 一 拭 火 花 塞 拆 下 ， 然 后 将 一 个 火花 塞 接 在 点 火线 圈 上 ， 将 火 
花 塞 拱 铁 ; 接 通 起 动 开关 ， 用 起 动机 带动 发 动机 转动 时 观察 火花 塞 电极 处 有 无 强烈 的 蓝 
色 高 压 火花 。 














人 


~ 
A 
7 





( zs 
= 





图 5-80 测试 点 火 系统 
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(4) 检查 电动 汽油 泵 是 否 工 作 正 常 ”用 一 根 导 线 将 电动 汽油 泵 的 两 个 检测 插 孔 短 接 ， 
然后 打开 点 火 开 关 ， 此 时 应 能 能 从 油箱 口 处 听 到 汽油 泵 运转 的 声音 ; 或 用 手 捏 住 进 油管 时 能 
感觉 到 进 油 管 的 油 压 脉 动 。 




































































学 习 提 示 : 如 果 电 动 汽油 泵 不 工作 ， 应 检查 熔 丝 、 继 电器 及 电动 汽油 泵 控制 电路 
等 。 如 果 电 路 正常 ， 则 说 明 电 动 汽 油泵 有 故障 ， 应 更 换 。 


如 果 在 检查 中 电动 汽油 泵 有 工作 声音 ， 可 试 一 下 在 这 种 状态 下 发 动机 能 否 起 动 。 若 
可 以 起 动 ， 说 明 是 电动 汽油 泵 控制 电路 有 故障 使 汽油 泵 在 发 动机 起 动 时 不 工作 。 对 此 ， 
应 检查 电动 汽油 泵 控制 电路 。 



































(5) 检查 喷 油 器 是 否 喷 油 ” 当 点 火 系统 和 电动 汽油 泵 工作 正常 ， 则 应 进一步 检查 喷 油 
控制 系统 。 在 起 动 发 动机 时 ,检查 各 喷 油 妖 有 无 工作 的 声音 。 









































学 习 提示 : 如 果 喷 油 器 不 工作 ， 可 用 一 个 大 阻抗 的 试 灯 接 在 喷 油 器 线束 插座 上 。 如 
果 在 起 动 发 动机 时 试 灯 能 闪 亮 说 明 喷 油 控制 系统 工作 正常 ， 喷 油 器 有 故障 ， 应 更 换 。 
如 果 试 灯 不 闪 亮 ， 则 说 明 喷 油 控制 系统 或 控制 线路 有 故障 ， 应 送 修理 厂 进 行 维修 。 


















































(6) 检查 燃油 系统 压力 ”燃油 系统 油 压 过 低 会 造成 喷 油 量 太 少 ， 也 会 导致 不 能 起 动 ， 
此 时 应 连接 燃油 压力 表 进 行 油 压 测 试 。 





























学 习 提示 : 当 燃 油 压 力 过 低 时 ,说明 油 路 堵塞 、 燃 油 压 力 调节 器 故障 或 电动 汽油 泵 
有 故障 。 对 此 ， 应 先 拆 检 汽 油 滤 清 器 ， 如 有 堵塞 ， 应 更 换 ; 如 滤 清 器 良好 ， 则 应 更 换 压 
力 调节 器 ， 必 要 时 更 换 电 动 汽油 泵 。 





~ . te a i , jE 
全 190. 怎样 排除 燃油 喷射 式 发 动机 铝 速 不 良 或 熄火 故障 ? 
“排除 燃油 喷射 式 发 动机 仍 速 不 良 或 炸 火 故障 的 流程 如 图 5-81 所 示 。 














~ ye 全 ja 民 人 . 本 加 
人 按照 故障 码 指示 进行 检修 





检查 进 气 管 路 有 无 沪 泌 ; 各 连接 上 出 换 连 接 软 管 ， 必 要 时 上 刚 换 
处 PCV、EGR 系 统 是 否 有 故障 ? PCV 和 EGR 系 统 的 改 障 元 件 





图 5-81 燃油 喷射 式 发 动机 总 速 不 良 或 熄火 诊断 流程 图 
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人 


清 尘 或 更 换 空 气 滤 清 器 


检查 空气 泪 清 器 ， 足 否 
过 脏 ? 


检查 发 动机 俘 速 、 执 行 ECM/ ee 


: 所 系统 淮 湄 、 失信 三 
PCM 铺 速 学 习 程 序 以 及 习气 站 
休 等 工作 i 情 帝 是 0 异常 ? 0 忌 蜂 管 压力 待 感 器 蔚 改 座 


























险 浊 点 火 正 上 时， 是否 正常 ? 检查 点 火 控制 系统 以 及 相关 线路 














从 伪 火 伦 塞外 观 ， 是 否 


更 换 火 花 塞 


司 施 
缠 除 
-IN 
以 
pl: 
分 


FH 
A 







检查 燃油 不力 、 燃 油 穴 、 
燃油 滤 清 器、 燃油 压力 视 情况 进行 修 坦 


调节 器 等 是 否 正常 ? 








排除 线路 揪 接 器 接触 故障 、ECM/PCM、 继 电器 、 熔 丝 以 及 控制 
线路 损坏 故障 等 


图 5-81 燃油 喷射 式 发 动机 念 速 不 良 或 熄火 诊断 流程 图 ( 续 ) 


ss 191. 电 控 发 动机 故障 码 读 取 方法 有 了 哪些? 


“(1) 路 接 导线 读 取 法 利用 故障 自 诊断 系统 读 取 故 障 码 时 ， 需 要 将 “诊断 输入 接头 ” 
和 “ 搭 铁 接头 ”用 跨 接 导线 进行 跨 接 ， 方 可 进入 发 动机 电 控 系统 故障 自 诊断 测试 状态 ， 读 
取 RAM 中 存储 的 故障 码 。 

(2) 打开 专用 诊断 开关 读 取 法 ”在 一 些 车 上 , 设置 有 “按钮 式 诊断 开关 ”， 或 在 电 控 单 
元 装置 上 设置 有 “旋钮 式 诊断 模式 选择 开关 ”， 按压 或 旋转 这 些 专 用 诊断 开关 ， 即 可 进入 故 
障 自 诊断 测试 状态 ， 进 行 故障 码 的 读 取 。 

(3) 利用 点 火 开关 的 特定 操作 程序 读 取 法 ” 即 在 规定 时 间 内 ， 将 点 火 开关 完成 “ON - 
OFF -ON -OFF -ON” 循 环 一 次 ， 便 可 执行 故障 自 诊 断 程序 。 

(4) 利用 加 速 踏板 的 特定 操作 程序 读 取 法 ”在 规定 时 间 内 连续 踩 下 加 速 踏 板 5 次 ， 即 
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可 使 自 诊断 系统 进入 自 诊 断 状态 。 
最 常用 的 方法 是 利用 汽车 专用 诊断 仪器 读 取 。 


会 192. 大 众 轿车 电 控 系统 怎样 进行 自 诊断 测试? 


1) 选择 诊断 仪 VAG1551 或 VAS5051 ， 如 图 5-82 所 示 。 








a) VAG155]1 b) VASS051 
图 5-82 大众 轿 车 诊断 仪 





2) 测试 条 件 

@ 仪表 板 左 侧 的 熔 丝 盒 内 10、28 、29 、32 、34 、43 号 熔 丝 正常 。 
@) 鞭 电 池 电 压 不 低 于 11.5V。 

3) 发 动机 及 车 身 (蓄电池 下 ) 搭 铁 线 正常 。 

@ 发 动机 控制 单元 及 诊断 连 线 正常 。 

3) 连接 诊断 插头 ， 如 图 5-83 所 示 。 

4) 根据 诊断 仪器 界面 显示 执行 操作 。 诊 断 功 能 见 表 5-4。 














表 5-4 诊断 功能 



















































































功能 码 功能 

01 查寻 控制 单元 版 本 
02 查询 故障 存储 器 
03 执行 元 件 诊断 
04 基本 设 定 
05 清除 故障 存储 器 
06 结束 输出 

07 控制 单元 编码 
08 读 取 测 量 数据 块 
10 自 适 应 

11 登录 








图 5-83 ”连接 诊断 插头 
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PA 


学 习 提示 : 电子 控制 系统 出 现 故障 时 ，ECU 将 故障 以 故障 码 的 形式 记录 到 存储 器 


中 。 当 触发 故障 自 诊 断 系统 时 ，ECU 通过 发 动机 故障 指示 灯 “CHECK” 的 闪烁 或 指针 
式 电 压 表 指 针 的 摆动 规律 ， 以 故障 码 形 式 输出 记录 在 ECU 内 的 故障 信息 ， 如 图 5-84 所 
示 。 














党 疏 障 码 13 发 障碍 31 
0 ON: 导 通 OFF: 鹤 止 故障 码 上 放 障 码 
ON 
OFF 
,| .025s 
a) 止 常 故障 码 波形 b) 改 隘 码 “13" 和 "31" 的 波形 
ON 
OFF 
0.13s 
ON: 导 通 OF: 截 目 
©) 指示 条 快速 闪烁 


图 $-84 故障 码 闪烁 


二 i i 村 
全 194. 在 静态 测试 方式 下 ， 如 何 读 取 丰 田 汽车 燃油 喷射 系统 故 
障 码 ? 


学 习 提 示 : 静态 诊断 模式 简称 KOEO 模式 ， 即 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 ， 但 发 动机 不 


运转 的 情况 下 进行 测试 。 在 该 模式 下 ， 主 要 提取 存储 在 存储 器 中 间 歌 性 故障 的 故障 码 和 
在 静态 测试 状态 下 发 生 故 障 的 故障 码 。 





1) 将 点 火 开 关 转 到 ON 位 置 ， 发 动机 不 转动 ， 仪 表 板 上 的 “Check” 故 障 指示 灯 将 点 
亮 。 如 果 “Check” 指 示 灯 不 亮 ， 则 应 检查 指示 灯 灯 泡 及 电路 是 否 良 好 。 

2) 起 动 发 动机 后 ,“Check” 指 示 灯 应 熄灭 。 如 果 发 动机 处 于 运转 状态 时 ,仪表 板 上 的 
“Check” 灯 仍 亮 ， 说 明 发 动机 电子 控制 系统 存在 故障 ， 应 使 用 故障 自 诊 断 系统 读 取 故 障 码 。 

3) 读 取 故障 码 。 调 取 发 动机 故障 码 前 ， 发 动机 应 具备 以 下 条 件 : 发 动机 温度 正常 ， 鞭 
电池 电压 应 在 11V 以 上 ; 切断 所 有 用 电 设备 电源 ;节气 门 完 全 关闭 ;变速 器 应 挂 和 信 P 位 或 N 
位 。 

4) 将 点 火 开关 置 于 ON 位 置 ， 但 不 起 动 发 动机 。 如 图 5-85 所 示 ， 用 跨 接线 跨 接 故 障 诊 
断 座 的 TEI 和 El 端子 。 
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5) 根据 “Check” 灯 的 闪烁 情况 读 取 故 障 码 。 
6) 关闭 点 火 开 关 ， 拆 下 跨 接 线 。 


会 195. 在 动态 测试 方式 下 ， 怎 样 读 取 丰 田 汽 车 燃油 喷射 系统 的 故 
障 码 ? 


1) 关闭 点 火 开关 ， 用 跨 接线 跨 接 故 障 诊断 座 的 TE1 和 El 端子 ， 如 图 5-85 所 示 。 
2) 将 点 火 开关 置 于 ON 的 位 置 ， 此 时 “Check” 发 动机 故障 指示 灯 将 快速 闪烁 ， 如 图 
El 
[TEESEPE] 


5-86 所 示 ， 亮 、 熄 时 间 间 隔 约 为 0. 13s。 
ON 
(gm 中 匡 加 四 四 ) 有 用 同和 


图 5-85 跨 接 丰田 16 针 诊断 端子 图 5-86 指示 灯 快 速 闪 烁 


3) 起 动 发 动机 ， 模 拟 罗 驶 人 所 描述 的 故障 状态 行驶 ， 车 速 不 低 于 10km/h。 
4) 路 试 之后， 再 用 跨 接 线 将 故障 诊断 座 上 的 TEL 和 El 端子 跨 接 。 

5) 通过 仪表 板 上 的 “Check” 指示 灯 读 取 故 障 码 。 
NE 从 故障 诊断 座 上 拆 下 路 接线 。 


会 196. 怎样 清除 丰田 汽车 燃油 喷射 系统 的 故障 码 ? 
“1) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC 上 ， 然 后 进入 清除 故障 码 功能 进行 清除 。 
2) 断 开 发 动机 电脑 控制 系统 的 电源 线 或 熔 丝 即 可 清除 。 

3) 断 开 蓄电池 负极 即 可 清除 。 






























学 习 提 示 : 
GD 断 开 蓄电池 负极 之 前 必须 确认 汽车 音响 、 防 盗 系 统 是 否 带 密码 ， 如 果 存 在 必须 
记 住 密码 。 


@) 故障 码 清除 后 ， 对 汽车 进行 道路 试验 检查 ,， “Check” 灯 应 显示 正常 代码 ， 否 则 ， 
表示 故障 尚未 彻底 修好 。 





分 197. 丰田 轿车 电 控 系 统 怎样 执行 主动 测试 ? 


学 习 提 示 : 通过 读 取 智能 测试 仪 上 的 操作 ， 在 不 用 拆除 任何 零件 的 情况 下 便 可 对 执 


行 器 执行 主动 测试。 





1) 起 动 发 动机 ， 使 发 动机 暧 机 。 

2) 将 点 火 开 关 转 到 OFF 位 置 。 

3) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC 上， 如 图 5- 87 所 示 。 
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4) 将 点 火 开 关 转 到 ON (IG) 位 置 ， 并 打开 
智能 测试 仪 。 

5) 选择 以 下 菜单 项 目 : “Powertrain (传动 
系 ) 一 Engine and ECT (发 动机 和 ECT) 一 Active 
Test (主动 测试 )”。 如 执行 喷 油 量 的 控制 时 ， 在 
“ -12.5% 和 24.8% 之 间 ” 任 意 改变 喷 油 量 来 观 
察 发 动机 的 工作 情况 。 


ey 















































图 5-87 ”连接 智能 测试 仪 


人 198. 怎样 测试 与 读 取 丰 田 轿车 电 控 系 统 的 数据 ? 


[= 





1) 起 动 发 动机 ,使 发 动机 暧 机 。 

2) 将 点 火 开关 转 到 OFF 位 置 。 

3) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC 上 ， 如 图 5-87 所 示 。 

4) 将 点 火 开关 转 到 ON (IG) 位 置 ， 并 打开 智能 测试 仪 。 

5) 选择 以 下 菜单 项 目 : “Powertrain (传动 系 ) 一 Engine and ECT (发 动机 和 ECT) 一 
Data List (数据 表 )”。 如 Starter Signal (起 动机 言 号 ) ， 当 发 动机 转动 时 ， 起 动机 开关 
(STSW) 信号 应 为 ON ， 否 则 说 明 起 动机 信号 存在 故障 。 


全 199. 本 田 系列 轿车 电 控 系统 故障 自 诊断 功能 有 哪些 ? 


(1) 故障 指示 灯 点 亮 “ 当 ECMZPCM 发 现 一 个 传 感 吉 或 一 个 控制 装置 发 生 的 信和 号 不 正 
常 时 ， 可 存储 一 个 临时 故障 码 (TDTC) 或 故障 码 (DTC) 。 根 据 故 障 情 况 ，DTC 可 存储 在 
第 一 次 或 第 二 次 行驶 周期 内 。DTC 一 旦 被 存储 ，ECM/PCM 将 通过 了 - CAN 发 送信 号 给 仪表 
使 故障 指示 灯 (MIL) 亮 起 。 




















学 习 提 示 
GD 一 次 行驶 周期 测试 法 。 当 一 个 传感器 或 一 个 控制 装置 发 生 的 信号 出 现 异 常 时 ， 
ECM/PCM 将 会 存储 故障 码 (DTC) ， 并 立即 亮 起 MIL。 


@) 两 次 行驶 周期 测试 法 。 当 第 一 次 行驶 周期 中 来 自 一 个 传感器 或 一 个 控制 装置 的 
信号 出 现 异 常 时 ，ECM/PCM 将 会 存储 临时 故障 码 (DTC) 。 此 时 ， 故 障 指 示 灯 并 不 亮 。 
如 果 在 第 二 次 行驶 周期 中 继续 出 现 异 常 ，ECMZPCM 将 会 存储 DTC， 并 亮 起 故障 指示 
灯 。 





(2) 失效 保护 功能 “ 当 一 个 传感器 或 一 个 控制 装置 发 生 的 信号 出 现 异 常 时 ，ECMZPCM 
不 受 其 影响 ， 同 时 代用 预存 程序 值 ， 使 发 动机 能 够 继续 运转 。 这 样 ， 就 可 存储 故障 码 
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FAB 
(DTC) ， 并 亮 起 故障 指示 灯 。 

(3) 故障 指示 灯 (MIL) 灯泡 检查 ”在 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 ) 位 置 时 ，ECM/PCM 
将 通过 下 -CAN 发 送信 号 给 仪表 ，MIL 亮 起 15 ~20s， 以 便 检查 MIL 灯泡 的 状况 。 然 后 在 不 
同 状 况 下 熄灭 或 内 烁 5 次 。 此 为 正常 情况 : 显示 排放 控制 系统 的 自 诊断 状况 。 


全 200. 怎样 读 取 本 田 轿车 电 控 系 统 的 故障 码 ? 


(1) 人 工读 取 

1) 将 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 。 

2) 短 接 诊断 座 (SCS) 2 芯 端 子 。 

3) 短 接点 火 开 关 置 于 ON 位 置 。 

4) 读 取 故障 人 码 。 

点 火 开 关 置 于 ON 位 置 后 ， 发 动机 故障 指示 灯 将 通过 闪烁 时 间 的 长 短 和 次 数 来 显示 故 
障 码 。 









































维修 注意 如果 有 多 重 故障 信息 ， 发 动机 故障 指示 灯 将 按 由 小 到 大 的 顺序 依次 闪 
示 。 故 障 码 最 多 由 两 位 数 构 成 。 故 障 码 1 ~9 通过 短 闪烁 显示 ， 故 障 码 10 ~41 通过 一 系 
列 长 、 短 闪烁 显示 。 


学 习 提示 : 长 闪烁 的 次 数 代表 十 位 数 ， 短 闪烁 的 次 数 代表 个 位 数 ， 如 长 闪烁 2 次 ， 
短 闪 烁 1 次 则 表示 故障 为 21。 另 外 ， 故 障 码 显示 一 般 难 以 一 次 读 准 ， 因 此 至 少 要 通过 
两 次 以 上 的 读 取 以 验证 是 否 已 读 正 确 。 





(2) 用 HDS 诊断 仪 读 取 

1) 将 HDS 连接 在 位 于 驾驶 人 侧 仪表 板 下 方 的 数据 插 接 器 (DLC) 上 。 

2) 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 ) 位 置 。 

3) 确保 HDS 与 PCM 及 其 他 车 辆 系统 通信 正常 。 如 果 不 能 ， 则 进行 DLC 电路 故障 
处 理 。 

4) 检查 并 记录 故障 码 (DTC) 。 同 时 ， 还 要 检查 冻结 故障 数据 /仪表 快 摄 数据， 并 下 载 
所 有 测试 到 的 数据 。 然 后 ， 参 考 DTC 故障 处 理 程序 进行 排除 。 


全 201. 怎样 清除 本 田 轿车 电 控 系 统 的 故障 码 ? 
“1) 发 动机 停止 运行 时 ， 通 过 HDS 清除 DTC。 
2) 将 点 火 开关 旋 至 锁定 (0) 位 置 。 
3) 打开 点 火 开关 至 ON ( 卫 ) 位 置 ， 并 等 待 30s。 
4) 将 点 火 开关 旋 至 锁定 (0) 位 置 ， 并 断 开 DLC 与 HDS 的 连接 。 


202. 怎样 检测 本 田 轿 车 电 控 发 动机 的 食 速 转速 ? 


1) 将 HDS 连接 到 位 于 鸭 驶 人 侧 仪 表 板 下 的 数据 插 接 器 (DLC) 上 ， 并 确保 HDS 与 
PCM 通信 正常 。 
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2) 起 动 发 动机 。 无 负载 (A/T 在 P 或 N 位 置 ) 时 ,将 发 动机 转速 保持 为 3000r/min ， 
直至 散热 器 风扇 运转 ， 然 后 使 其 仿 速 
3) 检查 无 负载 条 件 下 的 全 速 转速 (前 照 灯 、 鼓 风机 风扇 、 散 热 器 风扇 和 空调 系统 均 关 
闭 ) 应 为 (650 +50) r/min。 
4) 让 发 动机 在 高 电气 负载 ( 空调 开关 置 于 ON 位 置 、 温 度 设置 为 最 冷 、 鼓 风机 风扇 高 
前 照 灯 远 光 ) 下 人 印 速 运转 1 min， 印 速 转速 应 为 (700 oe r/min, 


5 203. 如 何 排除 本 田 思 铂 害 DTC P0102? 


DD 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 ) 位 置 ， 并 等 待 2s。 

2) 使 用 HDS 检查 数据 表 (DATA LIST) 中 的 MAF 传感器 。 指 针 是 否 大 约 指 示 为 0gm/s 
或 0.1V 或 以 下 ? 

是 一 进行 步 又 3) 。 

否 一 间 和 软 性 故障 。 检 查 MAF 传感器 与 ECM/PCM 端子 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 

3) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位置。 

4) 断 开 MAF 传感器 / 进 气温 度 IAT 传感器 5 必 插 头 。 

5) 打开 点 火 开关 至 ON ( 卫 ) 位 置 。 

6) 如 图 5-88 所 示 ， 测量 MAF 传感器 /IAT 传感器 5 芯 插 涉 3 号 端子 与 车 身 搭 铁 之 间 是 
和 否 为 著 电 池 电 压 ? 

是 一 进行 步骤 7) 。 

否 一 排除 PCM - HKT 主 继电器 1 与 MAF 传感器 之 间 的 导线 断路 故障 。 

7) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 。 

8) 如 图 5-89 所 示 ， 测 量 MAF 传感器 /IAT 传感器 5 芯 插头 1 号 端子 与 车 身 搭 铁 之 间 的 
电阻 ， 是 否 为 190 ~210kQ? 

是 一 进行 步骤 13 ) 。 








N) 


® 
| 





























否 一 进行 步骤 9) 。 
八 八 
| 四 四 面相 而 
IGP 〈 黄 / 黑 ) VG+( 红 / 黑 ) 


© 
(aN 

















图 5-88 测量 MAF 传感器 3 号 端子 电压 图 5-89 测量 MAF 传感器 1 号 端子 


与 车 身 拱 铁 之 间 的 电阻 
































9) 使 用 HDS 短 接 SCS 线 。 

10) 断 开 ECMZPCM 插头 B (49 芯 ) 。 

11) 如 图 5-90 所 示 ， 检 查 ECMZPCM 插头 B31 端子 与 车 身 搭 铁 线 之 间 的 导 通 性 ， 是 否 
导 通 ? 

是 一 排除 ECMZPCM (B31) 与 MAF 传感器 之 间 的 导线 短路 故障 。 

否 一 进行 步骤 12) 。 
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12) 如 图 5-91 所 示 ， 检查 MAF 传感器 /IAT 传感器 5 芯 插头 1 号 端子 与 ECM/PCM 插头 
B31 端子 之 间 的 导 通 性 ， 是 否 导 通 ? 

是 一 重新 连接 所 有 插头 ， 然 后 重新 检查 。 

否 一 排除 ECMZPCM (B31) 与 MAF 传感器 之 间 的 导线 断路 故障 。 
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图 5-90 检查 B31 端子 与 车 身 图 5-91 检查 MAF 传感器 1 号 与 B31 
搭 铁 之 间 的 导 通 性 端子 之 间 的 导 通 性 























13) 使 用 良好 的 MAF 传 感 絮 /IAT 传感器 进行 蔡 换 。 

14) 重新 连接 所 有 插头 。 

15) 打开 点 火 开关 至 ON ( 卫 ) 位 置 。 

16) 使 用 HDS 清除 DTC。 

17) 起 动 发 动机 ， 在 无 负荷 的 情况 下 使 发 动机 转速 保持 在 20001r/min。 

18) 使 用 HDS 检查 所 有 DTC 或 临时 DTC， 是 否 显 示 为 DTC P0102? 

是 一 重新 安装 原 有 MAF 传感器 /IAT 传感器 ， 然 后 使 用 ECMZPCM 进行 蔡 换 检查 ， 必 要 
时 将 其 更 换 。 

否 一 更 换 原 有 MAF 传感器 /IAT 传感器 ， 然 后 清除 故障 码 ， 故 障 处 理 完 成 。 


全 204. 如 何 排除 本 田 思 铂 寄 DTC P0107? 


1) 打开 点 火 开关 至 ON ( 荆 ) 位 置 。 

2) 使 用 HDS 检查 数据 表 (DATA LIST) 中 的 MAPSENSOR (MAP 传感器 ) 。 

是 否 显 示 为 约 3kPa 或 0.23V 或 以 下 ? 

是 一 进行 步骤 3)。 

否 一 间歇 性 故障 。 检 查 MAP 传感器 与 ECM/PCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 

3) 将 点 火 开关 旋 至 锁定 (0) 位 置 。 

4) 断 开 MAP 传感器 3 芯 捅 头 。 

5) 打开 点 火 开 关 至 ON (下 ) 位 置 。 

6) 使 用 HDS 检查 数据 表 中 的 MAP 传感器 。 是 否 显示 为 约 3kPa 或 0.23V 或 以 下 ? 

是 一 进行 步骤 12 ) 。 

否 一 进行 步骤 7) 。 

7) 如 图 5-92 所 示 ， 测 量 MAP 传感器 3 世 搬 头 1 号 端子 与 3 号 端子 之 间 的 电压 ， 是 否 
146 
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A 





约 为 5V? 
是 一 连接 好 所 有 搬 头 ， 然 后 进行 步骤 16) 。 
否 一 进行 步 又 8) 。 


8) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 。 

9) 使 用 HDS 短 接 SCS 线 。 

10) 断 开 ECM/APCM 插头 C (49 世 ) 。 

11) 如 图 5-93 所 示 ， 检 查 ECM/PCM 插头 C13 端子 与 MAP 传感器 3 芯 插头 1 号 端子 之 
间 的 导 通 性 ， 是 否 导 通 ? 

是 一 连接 好 所 有 插头 ， 然 后 进行 重新 检查 。 

否 一 排除 ECMZPCM (C13) 与 MAP 传感器 之 间 的 导线 断路 故障 。 
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图 5-92 测量 MAP 传感器 1 号 与 图 5-93 检查 C13 端子 与 MAP 传感器 头 1 号 
3 号 端子 之 间 电 奈 端子 之 间 的 导 通 性 








12) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 。 

13) 使 用 HDS 短 接 SCS 线 。 

14) 断 开 ECMAPCM 插头 C (49 芯 ) 。 

15) 如 图 5-94 所 示 ， 检查 MAP 传感器 3 芯 插 头 2 号 



































端子 与 车 身 搭 铁 线 之 间 的 导 通 性 ， 是 否 导 通 ? 区 加 加 
是 一 排除 ECMZ PCM (C11) 与 MAP 传感器 之 间 的 导 MAP( 绿 / 红 ) 
线 短路 故障 。 人 
和 否 一 连接 好 所 有 插头 ， 使 用 HDS 检查 所 有 DTC 或 临 工 
时 DTC 并 进行 排除 。 
16) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 。 图 5-94 检查 MAP 传 感 崔 2 号 量子 与 
17) 更 换 MAP 传感器 ， 然 后 清除 故障 码 ， 故 障 处 理 车 号 措 铁 线 之 问 的 导 通 性 
完成 。 


全 205. 如 何 排除 本 田 思 铂 寄 DTC P0112? 


“1) 打开 点 火 开关 至 ON ( 卫 ) 位 置 。 
2) 使 用 HDS 检查 数据 表 (DATA LIST) 中 的 IAT 传感器 ， 是 否 显 示 为 约 180% 或 以 上 ， 
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作 | 

或 0.08V 以 下 ? 
是 一 进行 步 又 3) 。 
否 一 间 砍 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 
3) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 。 
4) 断 开 MAF 传感器 /IAT 传感器 5 芯 插 头 。 
5) 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 ) 位 置 。 
6) 使 用 HDS 检查 数据 表 (DATA LIST) 中 的 IAT 传感器 ， 是 否 显 示 为 约 180Y 或 以 上 ， 

或 0.08V 以 下 ? 
是 一 进行 步骤 7) 。 
否 一 进行 步骤 11 ) 。 
7) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 。 
8) 使 用 HDS 短 接 SCS 线 。 
9) 断 开 ECMZPCM 插头 B (49 芯 ) 。 


10) 如 图 5-95 所 示 ， 检 查 MAF 传感器 /IAT 传感器 5 ;大 
芯 搬 头 5 号 端子 与 车 身 搭 铁 线 之 间 的 导 通 性 ， 是 否 导 通 ? 









































是 -排除 IAT 传感器 与 ECM/PCM (B32) 之 间 的 导线 PE 
短路 故障 。 了 
和 否 一 重新 连接 所 有 插头 ， 则 升级 ECMZPCM 或 使 用 运 
行 良好 的 ECMZPCM 进行 蔡 换 。 图 5-95 ”检查 MAF 传感器 5 号 端子 与 
11) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 。 车 身 搭 铁 之 间 的 导 通 性 





























12) 更 换 MAF 传感器 /IAT 传感器 ， 然 后 进行 清除 故 
障 码 ， 故 障 处 理 完成 。 


Da LU LUI 
全 206. 如 何 排除 丰田 凯美瑞 DTC P0117? 

“丰田 凯美瑞 DTC P0117 为 发 动机 冷却 液 温度 电路 输入 低 故 障 码 。 发 动机 冷却 液 温 度 线 
路 图 如 图 5-96 所 示 。 


C4 
发 动机 冷却 液 温 度 传 感 器 























CW 

















图 5-96 发 动机 冷却 液 温度 传感器 接线 图 


(1) 读 取 Intelligent Tester (智能 测试 仪 ) 数据 
1) 断 开 C4 ECT 传感器 搬 接 器 。 
2) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC3 上 。 
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3) 将 点 火 开 关 转 到 ON 位 置 ， 打 开 测 试 仪 。 

4) 选择 以 下 菜单 项 目 . “Powertrain (传动 系 ) 一 Engineand ECT (发 动机 和 ECT) 一 
Data List ( 数据 表 ) 一 Coolant Temp (冷却 液 温度 )”。 

5) 读 取 测试 仪 显示 的 数据 ， 标 准 值 是 否 为 40%C ? 

是 一 更 换 发 动机 冷却 液 温度 传感器 。 

否 一 重新 连接 ECT 传 感 需 插 接 器 ， 进 行 步骤 (2) 。 

(2) 检查 ECM 线束 和 ECT 传感器 插 接 器 

1) 断 开 C4 ECT 传感器 搬 接 器 。 

2) 断 开 C24 ECM 插 接 器 。 

3) 分 别 测量 THW (C4 -2) 或 THW (C24 -97) 与 车 身 搭 铁 之 间 电 阻 ， 是 否 为 10kQ 
以 上 ? 

是 一 线路 正常 ， 更 换 ECM。 

否 一 修理 或 更 换 线束 或 插 接 器 。 


全 207. 如 何 排除 北京 现代 悦动 DTC P0037? 
“北京 现代 悦动 DTC P0037 为 氧 传感器 电路 故障 ， 氧 传感器 控制 线路 如 图 5-97 所 示 。 
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接线 盒 
点 火 开关 4| ON/START 输 入 
上 二 继 电 右 
a | 主 继 山 器 控制 
-| 蓄电池 E+ | 主 继电器 “ON” 
电源 
信号 ~ 一 拱 铁 
De a :加 控制 
DB 加 热带 控 仙 
9 一 一 | 3811 HO2S 偿 对 
加 热 器 J 六 岂 源 ele 











氧 传感器 插头 氧 传感器 (B1/S2) 


图 5-97” 氧 传感器 (Bl1/S1) 控制 





旺 
吗 





1) 连接 诊断 仪 并 选择 “故障 码 (DTC)” 模 式 。 

2) 按 下 F4 (DTAL) 键 ， 从 DTC 菜单 中 选择 DTC 信息 。 

3) 读 取 “DTC 状态 ”参数 ， 是 否 显 示 DTC P0037 (PCM 检测 到 后 氧 传感器 加 热 器 控制 
电路 与 搭 铁 电路 短路 )? 

是 一 进行 步骤 4) 。 

和 否 一 系统 为 间 欢 性 故障 。 

4) 电源 电路 检查 

点火 开 关 置 OFF 位 置 。 

@) 拔 下 氧 传感器 (B1/S1) 插 接 器 。 

@ 点 火 开关 置 ON 位 置 ， 发 动机 置 OFF 位 置 。 

@ 使 用 万 用 表 测 量 氧 传感器 加 热 器 线束 插 接 器 的 电源 端子 和 搭 铁 之 间 的 电压 ， 规 定 值 
应 为 蓄电池 电压 。 电 压 是 否 在 规定 值 范围 内 ? 
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是 一 进行 步骤 5) 。 

否 一 排除 主 继 电器 到 氧 传感器 加 热 器 电源 端子 之 间 的 线束 断路 或 短路 故障 。 

5) 部 件 检 查 

Q 开关 点 火 置 OFF 位 置 。 

@) 测量 氧 传 感 器 插头 的 4 号 电源 端子 与 3 号 加 热 器 控制 端子 之 间 的 电阻 ， 规 定 值 应 为 
约 90 (18 ~20% ) 。 电 阻 是 否 在 规定 值 范围 内 ? 

是 一 排除 PCM 和 和 氧 传感器 之 间 连 接 导 线 连接 不 良 的 情况 。 

和 否 一 用 良好 的 、 相 同型 号 的 氧 传感器 更 换 并 检查 是 否 正常 工作 。 如 果 不 再 出 现 故 障 ， 更 
换 氧 传感器 。 


全 208. 如 何 排除 北京 现代 悦动 DTC P0107? 


“北京 现代 悦动 DTC P0107 为 MAP ( 进 气 靶 管 绝对 压力 传感器 ) 故障 。 其 控制 线路 如 图 
5-98 所 示 。 
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ee | » 1 [ON/START 输 入 

















证 继电器 控制 















































图 5-98 MAP 控制 线路 图 
1) 连接 诊断 仪 并 选择 “故障 码 (DTC)” 模 式 。 
2) 按 下 F4 (DTAL) 键 ， 从 DTC 菜单 中 选择 DTC 信息 。 




















3) 读 取 “DTC 状态 ”参数 ， 是 否 显 示 DTC P0107 ( MAP 信和 号 控制 电路 故障 )? 

是 一 进行 步骤 4) 。 

否 一 系统 为 间 欣 性 故障 ， 检 查 插 接 絮 是否 松动 或 连接 不 良 。 

4) 电源 电路 检查 

Q 点 火 开关 置 OFF 位 置 。 

@) 拔 下 MAP 插头 。 

@) 点 火 开关 置 ON 位 置 。 

@ 使 用 万 用 表 测 量 MAP 线束 插头 2 号 电源 端子 和 搭 铁 之 间 的 电压 。 规 定 值 应 约 为 SV。 
电压 是 否 在 规定 值 范围 内 ? 

是 一 进行 步 又 5) 。 

否 一 排除 MAP 线束 插头 2 号 电源 端子 到 PCM 插头 48 号 端子 之 间 的 线束 断路 或 短路 
故障 。 

5) 检查 信号 电路 

使 用 万 用 表 测 量 MAP 线束 插头 1 号 信号 端子 和 搭 铁 之 间 的 电压 。 规 定 值 应 约 为 SV。 电 
150 
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FA 
压 是 否 在 规定 值 范围 内 ? 
是 一 进行 步 又 6) 。 
否 一 排除 MAP 线束 插头 1 号 电源 端子 到 PCM 插头 10 号 端子 之 间 的 线束 断路 或 短路 
故障 。 


6) 部 件 检 查 

Q 点 火 开关 置 OFF 位 置 。 

@) 将 MAP 的 信号 端子 和 TPS 的 信和 号 端子 连接 到 示波器 。 

@) 暖 机 至 正常 工作 温度 。 

由 通过 踩 下 和 释放 加 速 踏板 测量 MAP 和 TPS 的 信号 波形 。 如 图 5-99 所 示 ， 规 定 值 
MAP 信和 号 应 与 TPS 信和 号 成 正比 。 加 速 期 间 ，MAP 输出 电压 增加 ; 减速 期 间 ，MAP 输出 电压 
减少 。 波 形 是 否 符合 规定 值 ? 

是 一 排除 PCM 和 MAP 之 间 连 接 导 线 连接 不 良 情 况 。 

否 一 用 良好 的 、 相 同型 号 的 MAP 更 换 并 检查 是 否 正常 工作 。 如 果 不 再 出 现 故障 ， 更 
换 MAP。 
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图 5-99 ”MAP 信号 与 TPS 信号 标准 波形 


舍 209. 如 何 排除 北京 现代 悦动 DTC P0116? 
“北京 现代 悦动 DTC P0116 为 ECT (发 动机 冷却 液 温度 传感器 ) 故障 ， 其 控制 线路 如 图 
5-100 所 示 。 
























































接线 全 
点 火 中 关 FA 1 ON/START 输 入 
主 继电器 
二 二 二 引 主 继电器 控制 
十 蓄电池 
a | 主 继电器 “ON” 
电源 
ECT 插 饮 ECI 信 和 号 
1 5 了 |ECT 信 号 
PCT 插头 1|ECT 搭 铁 








ECT 和 传感器 
图 $-100 ECT 传感器 电路 
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1) 连接 诊断 仪 并 选择 “故障 码 (DTC) ”模式 。 

2) 按 下 F4 (DTAL) 键 ， 从 DTC 菜单 中 选择 DTC 信息 。 

3) 读 取 “DTC 状态 ”参数 ， 是 否 显示 DTC P0116 (发 动机 冷却 液 温 度 传感器 输入 电压 
过 低 或 高 故障 )? 

是 一 进行 步骤 4) 。 

否 一 系统 为 间 葡 性 故障 ， 检 查 插 接 器 是 否 松 动 或 连接 不 良 。 

4) 读 取 数 据 流 

使 用 诊断 仪 检 查 傅 速 状态 发 动机 ECT 数据 流 参数 ， 如 图 5-101 所 示 。 显 示 是 否 正 常 ? 

是 一 系统 为 间歇 性 故障 ， 检 查 搬 接 器 是 否 松 动 或 连接 不 良 。 

否 一 进行 步 又 5) 。 
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汶 据 流 47/ 61 数据 流 22761 
- 二 
点 类 时 期 - 气 抽 4 6.8 节气 门 世 置 传感器 47 交 
车 速 传 感 器 0 km/h 节气 门 答 置 学 习 8.1 交 
得 期 燃油 -Bl -1.3 交 发 动机 转速 600 r/min 
长 期 燃油 -Bl 0.1 光 | 加 蓄电池 电压 13.4 7 | 加 
燃油 量 学 习 - 中 负荷 0.0 % 目标 冷却 水 温 93 站 
AzF 闭合 回路 CLOSE 进 气 温度 传感器 53 OC 
点 火 闭 合 时 间 2.8 me Iv 活性 碘 锥 净化 阀 占 空 比 1.8 % |™ 
同 轩 轴 位 124.9 ° 燃油 燕 发 量 0.0 六 
0 软 轴 习 置 -目标 124.9 。 燃油 持续 时 间 -CYL1 2.5 ms 
国定 | 人 和 | 人 波形 | 记录 | 和 | | BE | 5 入 部 | 洲 S | 记录 | 二 
a) ECT 傅 速 止 常温 度 b) ECT 信 号 电路 卜 障 恒定 温度 位 
胺 








5-101 ECT 数据 流 显 示 





5) 检查 ECT 传感器 

G@) 点 火 开 关 置 OFF 位 置 。 

@) 拔 下 ECT 插头 。 

@) 用 万 用 表 测 量 传感器 线束 侧 插 接 器 1 号 端子 与 2 号 端子 之 间 的 电阻 ， 见 表 5-$。 电 阻 
是 否 在 规定 值 范围 内 ? 

是 一 排除 PCM 和 ECT 之 间 导 线 连接 不 良 故障 。 

否 一 更 换 ECT， 必 要 时 更 换 PCM。 


表 5-5 ECT 电阻 值 





























温 度 电 阻 
-20%C 14.1~16.8kQ 
0%C 约 5.8kQ 
20%C 2.3 ~2. 6kQ 
40%C 约 1.2kQ 
60°C 约 0.6kQ 
80%C 约 0.3kQ 
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第 六 全 日 动 变 速 费 电气 系统 


本 章 学 习 要 点 

1. 熟悉 自动 变速 器 档 位 代号 

了 解 模 式 选择 开关 及 OZD 开关 的 功用 
握 自 动 变 速 器 元 件 的 检修 方法 

握 自 动 变 速 器 的 试验 方法 

解 自 动 变 速 器 换 档 控制 原理 

坚 自 动 交 速 器 电 控 系统 的 诊断 检测 方法 
握 典 型 车 型 自动 变速 器 故障 码 排除 方法 
握 典 型 车 型 自动 变速 器 故障 排除 方法 


3 


A 
六 翌 忆 呈 往生 





二 


“二 


x 


到 最 知识 加 站 1 自动 变速 器 电气 系统 基础 


一 、 自 动 变速 器 的 作用 


自动 变速 器 根据 行驶 阻 力 的 变化 ， 在 一 定 范 
比 。 只 要 踩 下 加 速 踏板 就 可 以 自动 进行 换 档 。 


二 、 自 动 变速 器 电气 系统 组 成 








围 内 自动 地 、 无 级 地 改变 传动 比 和 转 佐 


以 丰田 自动 变速 器 为 例 ， 自 动 变速 器 电气 系统 由 传感器 、 自 动 变速 器 控制 单元 和 执行 








机 构 三 部 分 组 成 ， 如 图 6-1 所 示 。 








空 档 起 动 开 关 


气门 位 置 传 感 避 





1 号 和 2 号 车 速 传感器 








Ca- 


| 


冷却 液 温度 传感器 


传 感 句 自 动 放 由 名 控制 执行 机 构 
= 


巡航 控制 ECU I 

















A 





后 备 系统 | -omD 开 关 指示 灯 ， 

















图 6-1 自动 变速 器 电气 系统 组 成 
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舍 210. 自动 变速 器 故障 诊断 有 哪些 注意 事项 

“1) 确认 自动 变速 器 故障 部 位 。 首 先 驾驶 汽车 进行 路 试 确认 故障 现象 ， 对 于 间歇 性 故 
障 ， 必 须要 经 过 模拟 试验 法 重 现 故 障 后 ， 方 可 进行 维修 。 

2) 读 取 故 障 码 。 使 用 专用 的 汽车 检测 设备 读 取 故 障 码 ， 若 无 故障 码 ， 则 可 判断 出 故障 
部 位 不 在 电 控 系统 而 在 其 他 系统 。 

3) 根据 自动 变速 器 常见 故障 进行 检查 ， 可 以 缩小 故障 范围 ， 减 少 诊断 时 间 ， 提 高 诊断 
效率 。 

4) 查看 执行 元 件 工作 流程 表 ， 掌 握 各 执行 元 件 在 不 同 档 位 的 工作 情况 ， 有 利于 进行 故 
障 诊断 。 


会 211. 电子 控制 变速 器 有 哪些 特点 ? 
“电子 控制 变速 器 特点 见 表 6-1。 











表 6-1 电子 控制 变速 器 特点 
特 点 原 理 








在 汽车 起 步 和 运行 时 ， 自 动 变速 器 无 需 离 合 器 操作 和 手动 换 档 操 作 ， 减 少 了 驾车 
操作 的 劳动 强度 ， 可 使 驾驶 人 集中 精力 注意 路 面 交 通 情况 ， 因 此 ,行车 的 安全 性 得 





(1) 驾驶 操作 简化 ， 提 高 了 
行车 安全 性 















































由 于 自动 变速 器 在 自动 换 档 过 程 中 无 动力 中 断 ， 换 档 平 稳 ， 减 小 了 发 动机 和 传动 

(2) 提高 了 发 动机 和 传动 系 | 系统 零件 的 动 载荷 ;此 外 ， 液 力 变 矩 器 这 个 “弹性 元 件 ” 可 以 吸收 动力 传递 过 程 中 
统 的 使 用 寿命 的 冲击 和 动 载荷 。 因 此 ， 采 用 自动 变速 器 的 汽车 发 动机 和 传动 系统 零件 的 寿命 比 采 
用 机 械 式 变速 器 的 要 长 



























































自动 变速 器 在 起 步 时 ， 由 于 液 力 变 矩 器 可 连续 自动 变 矩 ， 可 使 驱动 轮 上 的 牵引 力 
(3) 提高 了 汽车 的 动力 性 逐渐 增加 ， 换 档 时 动力 不 中 断 ， 发 动机 可 维持 在 一 个 相对 稳定 的 转速 ， 因 此 ， 可 使 
汽车 的 起 步 、 加 速 性 能 提高 ， 汽 车 的 平均 车 速 也 可 提高 



























































液 力 变 矩 融 可 以 在 一 定 的 范围 内 自动 变速 来 适应 汽车 行驶 阻力 的 变化 ， 在 必要 时 
又 可 自动 换 档 以 满足 牵引 力 的 需要 ， 因 此 ， 显 著 提 高 了 汽车 的 通过 性 能 








(4) 提高 了 汽车 的 通过 性 能 























手动 换 档 过 程 常 常 伴 有 供 油 量 急 剧变 化 ， 发 动机 转速 变化 较 大 的 情况 ， 容 易 导 臻 
四 燃烧 不 完全 ， 使 得 发 动机 废气 中 有 害 物质 增加 。 
(5) 减少 了 废气 污染 ee i 、 _ 
自动 变速 器 由 于 有 液 力 传动 和 自动 换 档 ， 在 换 档 过 程 中 发 动机 可 保持 在 稳定 的 转 
速 ， 发 动机 的 燃烧 条 件 不 会 恶化 ， 因 此 ， 可 减少 发 动机 排放 的 废气 对 空气 的 污染 




















倪 212. 如 何 识别 自动 变速 器 变速 杆 上 的 档 位 代号 ? 

”自动 变速 器 变速 杆 常见 的 位 置 有 6 个 ， 个 别 车 型 也 有 5 个 或 7 个 ， 如 本 田 车 系 分 别 为 
P、R、N、D4 、D3、2、1; 丰田 车 系 为 P、R、N、D、2、L; 欧美 部 分 车 型 为 P、R、N、D、S、 
L 和 P、R、N、3、2、 工 等 (车 型 不 同 ,变速 杆 有 所 差异 )， 如 图 6-2 所 示 。 
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学 习 提 示 : 

@D P 代 表 驻 车 档 ， 停 车 或 起 动 时 使 用 。 

@) R 代表 倒车 档 ， 直 接 实现 倒 档 。 

@N 代表 空 档 ， 用 于 切断 发 动机 动力 输出 或 
起 动 时 使 用 。 


(@ DD 表示 前 进 档 ， 处 于 该 档 位 下 变速 器 会 根 
据 速 度 和 节气 门 情况 自动 切换 档 位 。 

@2、1 或 $、 工 及 3、2 、 工 表示 运动 模式 ， 处 
于 该 档 位 下 变速 器 可 以 自由 换 档 ， 但 是 换 档 会 延 
迟 ， 使 发 动机 在 高 转速 上 保持 较 长 时 间 ， 从 而 使 得 
车 辆 动力 加 大 ， 但 会 造成 油耗 增加 。 








图 6-2 ”自动 变速 器 变速 杆 











pa 213. 如 何 对 自动 变速 器 进行 基本 检查 ? 


对 自动 变速 右 进 行 基本 检查 的 项 目 见 表 6-2。 
表 6-2 对 自动 变速 器 进行 基本 检查 的 项 目 
项 目 具体 内 容 
拨 出 ATF 油 尺 ， 用 鼻子 闻 自 动 变速 器 油 有 无 烧 焦 味 以 及 观察 颜色 是 否 变 黑 ， 若 有 
烧 焦 味 或 发 黑 必 须 及 时 更 换 


J 如 果 ATF 油 位 过 低 ， 说 明 自 动 变速 器 油 不 够 ， 液 压 控制 系统 的 油 压 达 不 到 要 
求 ， 造 成 自动 变速 器 传动 的 功率 不 足 
(2) 检查 ATF 油 位 @) 如 果 ATF 油 位 过 高 。 说 明 自 动 变速 器 油 过 多 ， 汽 车 行驶 过 程 中 自动 变速 器 内 
部 的 旋转 部 件 高 速 搅动 变速 器 油 ， 在 油 中 产生 气泡 ， 从 而 降低 了 液压 控制 系统 的 油 
压 ， 降 低 了 变速 器 传动 效率 

自动 变速 器 节气 门 拉 索 的 作用 是 使 液压 控制 系统 的 油 压 与 发 动机 负荷 相对 应 ， 应 
检查 其 拉 索 调节 是 否 正常 

(4) 检查 变速 杆 位 置 是 否 将 变速 杆 从 了 位 拨 到 其 他 各 位 置 同时 观察 仪表 档 位 指示 灯 能 和 否 显示 一 致 。 同 时 确 
正常 保 只 有 在 P 位 或 N 位 才能 起 动 发 动机 ， 而 在 其 他 位 置 不 能 起 动 发 动机 


























(1) 检查 自动 变速 器 油 品质 















































(3) 检查 节气 门 拉 索 
































分 214. 电磁 式 车 速 传感器 的 结构 与 原理 如 何 ? 


(1) 电磁 式 车 速 传感器 的 结构 ”电磁 式 车 速 传感器 主要 由 永久 磁铁 、 电 磁感应 线圈 、 转 

子 等 组 成 ， 其 中 转子 安装 在 变速 器 输出 轴 上 ， 永 久 磁铁 和 电磁 感应 线圈 安装 在 变速 器 壳 体 上 。 
(2) 电磁 式 车 速 传 感 器 的 原理 ” 当 输 出 轴 转 动 ， 转 上 车 速 传感器 
转子 也 转动 ， 转 子 与 传感器 之 间 的 空气 间隙 发 生 周 其 ed 

性 变化 ,使 电磁 感应 线圈 中 磁 通 量 也 发 生变 化 ， 从 而 

产生 交流 感应 电压 ， 并 输送 给 发 动机 ECU， 如 图 6-3 

所 示 。ECU 是 根据 交流 感应 电压 脉冲 频率 大 小 计算 车 
速 ， 并 以 此 控制 自动 变速 器 的 换 档 。 图 6-3 车 速 传感器 的 原理 
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知识 链接 

电磁 式 车 速 传 感 融 的 检测 方法 : 

QD 检查 电磁 线圈 电阻 值 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传感器 插头 ， 用 万 用 表 测 量 电磁 线圈 
电阻 值 ， 然 后 对 照 标 准 值 判断 其 好 坏 。 

Q 模拟 动态 测试 。 用 万 用 表 的 交流 电压 档 测量 输出 电压 ， 当 起 动 时 应 高 于 0. 1V， 
运转 时 应 为 0.4 ~0.8V， 此 外 也 可 用 示 波 带 检测 输出 信号 波形 是 否 完整 、 连 续 、 光 滑 等 
以 判断 其 好 坏 。 


pe 215. 模式 选择 开关 的 功用 与 原理 如 何 ? 


(1) 模式 选择 开关 的 功用 ”模式 选择 开关 是 驾驶 人 选择 所 需要 的 行驶 或 换 档 模式 的 开 
关 。 大 部 分 车 型 都 具有 常规 模式 (NORM 或 N) 和 动力 模式 (PWR 或 P) ， 如 图 6-4 所 示 。 
此 外 有 些 车 型 还 具有 经 济 模式 (ECO 或 E)。 

(2) 原理 如 图 6-5 所 示 ， 当 开关 接 通 NORM 时 ， 仪 表 板 上 的 NORM 指示 灯 点 亮 ， 此 
时 自动 变速 器 ECU 的 PWR 端子 的 电压 为 0V; 当 开 关 接 通 PWR 时 ， 仪 表 板 上 的 PWR 指示 
灯 点 亮 ， 此 时 自动 变速 器 ECU 的 PWR 端子 的 电压 为 12V。 

































































ECU 
po 
模式 选择 开关 
owR ， PWR 
来 日 鞋 电池 可 
NORM 
行驶 模式 指示 条 
/ GND 
村 
汪 由 
图 6-4 模式 选择 开关 外 形 图 6-5 模式 选择 开关 线路 图 





舍 216. 0/D 开关 的 功用 与 原理 如 何 ? 

“(1) 0/D 开关 的 功用 0/D 开关 (超速 档 开 关 ) 一 般 安装 在 变速 村 上 ， 如 图 6-6 所 示 。 
它 由 驾驶 人 操作 控制 ， 可 以 使 自动 变速 器 有 或 没有 超速 档 。 

(2) OZD 开关 原理 ”0/D 开关 的 工作 原理 ， 如 图 6-7 所 示 。 


学 习 提 示 : 当 按 下 0/D 开关 (ON) 时 ，OZD 开 
关 的 触 点 实际 为 断 开 ， 此 时 ECU 的 O/D， 端子 的 电 
压 为 12V， 自 动 变速 器 可 以 升 至 超速 档 ， 且 0/D OFF 


指示 灯 不 亮 ; 当 再 次 按 下 0/D 开关 ，OZD 开关 会 弹 
起 (OFF) ，OZD 开关 的 触 点 实际 为 闭合 ， 此 时 ECU 
的 0/D, 端子 的 电压 为 0V， 自 动 交 速 器 不 能 升 至 超 
速 档 ， 且 0/D OFF 指示 灯 点 亮 。 





图 6-6 0/D 开关 结构 
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人 





























ECT 的 ECU 
来 自 蓄电池 ECT 的 ECU 六 中 此 电池 
里 
O/D OFF vv 
OF NE O/D OFF 
指示 灶 © 2 xX 指示 灯 (OV) 
(2V) Jom， O/D， 
O/D 开 关 
OD 开关 “OFF” 
“ON™ 
二 图 一 0 GND 
——o GND 
= 
a) O/D 咱 关 “ON” 状态 b) O/D 咱 关 “OFF”* 状态 


图 6-7 0/D 开关 工作 原理 





人 ,217. 如 何 检查 自动 变速 器 档 位 位 置 ? 


伶 查 自动 变速 器 档 位 时 将 变速 杆 挂 人 各 档 位 ， 同 时 观察 仪表 板 上 档 位 指示 灯 的 显示 ， 如 
图 6-8 所 示 。 




















学 习 提 示 : 如 果 显 示 一 致 ， 则 自动 变速 器 档 位 正常 ， 如 果 不 一 致 ， 往 往 将 造成 挂 不 
进 停车 档 或 前 进 低档 ， 而 且 在 空 覆 和 停车 档 无 法 起 动 发 动机 ， 必 须 进 行 调整 。 





图 6-8 自动 变速 带 档 位 检查 
合 218. 自动 变速 器 电磁 阅 结 构 与 原理 如 何 ? 


学 习 提 示 : 自动 交 速 器 电磁 阀 根 据 功 能 的 不 同 可 以 分 为 换 档 电磁 阔 、 锁 止 离合 器 电 


磁 阔 和 油 压 电磁 阔 。 根 据 工作 原理 的 不 同 可 以 分 为 开关 式 电 磁 阔 和 占 空 比 式 (脉冲 线 
性 式 ) 电磁 阀 。 不 同 的 自动 变速 器 使 用 的 电磁 阀 数 量 不 同 ， 一 般 为 3~8 个 。 





(1) 开关 式 电磁 阀 结构 与 原理 ”开关 式 电磁 闪 主 要 由 电磁 线圈 、 衔 詹 、 浆 芯 等 组 成 ， 
如 图 6-9 所 示 。 
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学 习 提 示 : 当 电 磁 阅 通电 时 ， 在 电磁 ~ 
吸力 作用 下 衔 铁 和 阀 芯 下 移 ， 关 闭 汇 油 3 
口 ， 主 油 压 供给 到 控制 油 路 。 当 电磁 阀 断 orF- 丰 

ON 

电 时 ， 在 回 位 弹簧 的 作用 下 衔 铁 和 闪 艾 
移 ， 打 开 泄 油 口 ， 主 油 压 被 泄 掉 ， 控 制 油 7 
路 压力 很 小 。 

相 

2 
Y 
SR 




















图 6-9 开关 式 电磁 阀 结 构 与 原理 
1 一 ECU ”2 一 节 流 口 3 一 主 油 路 4 一 控制 油 路 
5 一 漆 油 口 6 一 电磁 线圈 7 一 衡 铁 和 隅 芯 























知识 链接 

开关 式 电磁 阀 的 功用 是 开启 或 关闭 液压 油 路 ， 通 常用 于 控制 换 档 阅 和 部 分 车 型 锁 上 上 
离合 絮 的 工作 ， 工 作 原 理 如 图 6- 10 所 示 。 

当 换 档 电磁 阀 断 电 ， 阀 芯 及 球 闪 在 回 位 弹 徐 作用 下 升 起 ， 主 油 压 不 能 到 达 换 档 阀 的 
左 侧 ， 则 换 档 立 处 于 左 端 位 置 ， 主 油 压 经 过 换 档 立 给 换 档 执行 元 件 供 油 ， 得 到 相应 的 档 
位 ， 如 图 6-10a 所 示 。 当 换 档 电磁 阀 通 电 ， 电 磁 吸 力 使 阀 蕊 及 球阀 下 移 ， 主 油 压 经 过 换 
档 电 磁 阀 到 达 换 档 闪 的 左 侧 ， 换 档 阀 右 移 ， 主 油 压 到 达 换 档 阀 后 被 截止 ， 不 能 给 换 档 执 
行 元 件 供 油 ， 得 到 另外 的 档 位 ， 如 图 6-10b 所 示 。 





































































































让 油 压 











Nin Dy 
寺 折 和 执行 元件 | 和 
2 ET 











1 中 中 广 
至 换 档 执 行 元 件 | 换 档 电磁 闪 


图 6-10 换 档 阀 的 工作 原理 














(2) 占 空 比 式 电 磁 阀 结构 与 原理 ” 占 空 比 式 电磁 阀 由 电磁 线圈 、 滑 阅 、 弹 筑 等 组 成 ， 
如 图 6-11 所 示 。 电 磁 阀 在 脉冲 电信 和 号 的 作用 下 ， 不 断 开启 、 关 闭 泄 油 口 。 
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学 习 提 示 : 电磁 阀 一 般 用 于 控制 油 路 的 油 压 ， 有 的 车 型 的 锁 止 离合 器 也 采用 此 种 电 


磁 阔 控制 。 























电磁 部 分 调 压 部 分 证 
下 
当 
法 
地 
型 
RN 
0 一 一 大 
通电 电流 
( 空 占 比 ) 
a) 结构 示意 图 b) 空 占 比 调节 曲线 





























图 6-11 占 空 比 式 电磁 阀 结构 与 原理 
1 一 电磁 线圈 2 一 滑 阀 3 一 滑 阀 轴 ”4 一 控制 阔 ”5 一 弹簧 

















全 219. 如 何 检修 自动 变速 器 电磁 阀 ? 
“(1) 静态 检查 “将 点 火 开关 置 OFF 位 置 时 ， 如 图 6-12 所 示 ， 用 万 用 表 的 红 表笔 与 电磁 
阔 的 1P 插 针 相连 ， 黑 表笔 与 电磁 间 搭 铁 来 测量 其 电阻 值 。 








学 习 提 示 : 若 电 阻 值 大 于 规定 值 (如 丰田 11 ~ 15$Q)， 说 明 电 磁 阀 线圈 老化 ; 若 
低 于 额定 值 说 明 线 圈 夺 间 短 路 ， 若 无 穷 大 ， 说明 电 磁 阀 线圈 断路 ， 这 些 情况 说 明 电 磁 阀 
已 经 失效 ， 必 须 予 以 更 换 。 





(2) 动态 检查 ”如 图 6-13 所 示 ， 用 气枪 将 一 定 的 气压 通过 锥 形 橡胶 头 施加 在 电磁 阀 的 
工作 油 孔 上 ， 然 后 使 电磁 阀 反 复 通 断 电 ， 观 察 泄 油 口 处 气流 的 流通 变化 情况 。 





























图 6-12 ”测试 电磁 闪电 阻 图 6-13 测试 电磁 阀 工 作 情 况 




















合 220. 如 何 调整 空 档 起 动 开关 ? 
“1) 松 开 变速 器 连 杆 上 的 螺母 ， 将 控制 轴 杆 向 后 推 至 终点 。 
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2) 将 控制 轴 杆 退回 两 个 槽 口 到 N 位 。 

3) 将 变速 杆 移 到 N 位 ， 如 图 6-14 所 示 ， 使 空 档 
起 动 开关 槽 口 对 准 空 档 基 准 线 ， 定 住 位 置 并 拧紧 固 
定 螺钉 〈 力 矩 为 13N : m)。 

4) 起 动 发 动机 ， 检 查 变 速 器 各 档 位 是 否 工作 正 
常 ， 否 则 应 重新 调整 。 


全 NI i 
SG 221. 怎样 进行 自动 变速 器 失速 试验 ? 
自动 变速 带 失 速 试验 如 图 6-15 所 示 。 












































1) 选择 一 块 宽敞 平整 的 场地 ， 停 放 好 车 辆 。 图 6-14 调整 空 档 起 动 开关 























2) 确保 变速 右 油 加 注 到 正确 油 位 。 
3) 施加 驻 车 制 动 或 脚 制 动 器 将 四 个 车 轮 全 部 止 动 。 











4) 确保 空调 开关 置 于 OFF 位 置 ， 然 后 起 动 发 动机 ， 使 变速 融 油 温 在 50 ~80Y 。 





5) 用 三 角 木 将 4 只 车 轮 前 后 均 堵 住 ， 防 止 车 辆 寓 动 。 





6) 将 变速 杆 分 别处 在 D 位 或 R 位 时 ， 猛 踩 一 脚 加 速 踏板 ,使节 气门 全 开 ， 转速 上 升 至 


稳定 时 ， 记 下 DD 位 和 R 位 时 的 发 动机 最 大 转速 (一般 为 2200r/ min)， 
分 析 ， 见 表 6-3。 


学 习 提示 : 





然后 对 试验 结果 进行 





G@ 试验 时 间 每 次 绝 不 要 超过 $s。 若 进行 重复 试验 ， 必 须 间 隔 3min 左右 。 


@) 在 D 和 R 位置 时 ， 失 速 转 速 测试 结果 应 该 相同 。 





寒 住 车 轮 拉 紧 驻 车 制 动 踩 作 制 动 踏板 起 动 发 动机 








2 


SS 





-TS 


测量 最 高 转速 
二 z 
O 
| < 关 
(> 
J“ 
(a 换 入 D 位 或 R 位 





Zp 
将 加 速 踏板 踩 到 底 
图 6-15 失速 试验 操作 示意 图 

表 6-3 失速 试验 结果 评价 表 

故障 现象 故障 原 








Q@ ATF 泵 输出 过 低 ; 
@ ATF 滤 网 堵塞 ; 
@ 调节 器 阀 卡 滞 ; 
@ 五 档 离合 器 打滑 


在 D 和 R 位 置 时 ， 失 速 转速 过 高 
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故障 现象 


故障 原因 





在 R 位 置 时 ， 失 速 转速 过 高 





离合 器 打滑 





在 D 和 R 位 置 时 ， 失 速 转速 过 低 


全 222. 怎样 进行 时 沸 


试验 ? 


”时 灌 试 验 的 操作 如 图 6-16 所 示 。 

1) 起 动 发 动机 ,使 变速 器 油 温 在 50 ~80% ， 然 后 拉 紧 驻 车 制 动 。 

2) 保持 发 动机 傅 速 运转 ， 将 档 位 由 N 位 换 到 D 位 ， 用 秒表 记录 从 拨 动 谈 速 杆 到 感觉 振 
动 ( 换 档 冲 击 ) 的 时 间 ， 时 滞 时 间 应 小 于 1.2s 。 

3) 仍 保持 发 动机 仿 速 运转 ， 再 将 变速 杆 从 N 位 换 入 R 位 ， 用 同样 的 方法 记录 延 时 时 


间 ， 正 常 时 兆 时 间 应 小 于 1.5 





So 


4) 根据 试验 结果 进行 分 析 ， 


学 习 提 示 : 
OQ 时 滞 试 验 应 在 变速 器 


@ 试验 应 进行 三 次 ， 两 次 


见 表 6-4。 


@ 发 动机 输出 过 低 ; 
@) 发 动机 节气 门 关闭 ; 
@) 变 矩 器 单 向 离合 器 打滑 








达到 正常 工作 温度 时 进行 。 
试验 之 间 应 间隔 lmin， 取 三 次 试验 结果 的 平均 值 。 





接 紧 驻 车 制 动 


故障 现象 


起 动 发 动机 


> 


37) 








= \/y 
Mp- 测量 从 N 位 换 到 
本 \、 有 位 产生 振动 的 国 问 





。 了 D 位 产生 振动 的 时 间 


AAA TY、 


1 、 "ww 测量 从 N 位 换 到 


区 


图 6-16 ”时 灌 试 验 操作 示意 图 
表 6-4 时 滞 试 验 结果 评价 表 





故障 原因 





从 NN 位 换 到 DD 位， 时 滞 时 间 大 于 规定 





Qa 油 路 中 压力 过 低 ; 
@) 前 进 档 离合 器 磨损 严重 或 损坏 ; 
@) 超速 档 单 向 离合 器 工作 不 良 或 损坏 




















从 NN 位 换 到 R 位， 时 滞 时 间 大 于 规定 





Qa 油 路 中 压力 过 低 ; 

@) 直接 档 离合 器 磨损 严重 或 损坏 ; 

@) 一 档 和 倒 挡 制动器 磨损 严重 或 损坏 ; 
却 超速 档 单 向 离合 器 工作 不 良 或 损坏 
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人 
pe 223. 怎样 进行 液压 试验 ? 


液压 试验 的 操作 如 图 6-17 所 示 。 

1) 拔 下 变速 器 壳 体 上 的 检查 接头 塞 ， 连 接 好 压力 表 。 

2) 起 动 发 动机 ， 拉 紧 驻 车 制 动 ， 在 油 温 50 ~ 80% 时 检查 发 动机 怠速 转速 应 达到 规定 
值 ， 然 后 用 三 角 木 将 4 只 车 轮 前 后 塞 住 。 

3) 用 左 脚 压 紧 制 动 踏板 ， 变 速 杆 换 和 人 D 位 ， 并 记录 下 发 动机 傅 速 工 况 时 油 路 压力 ， 然 
后 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 在 发 动机 失速 工 况 时 迅速 读 出 油 路 最 高 压力 。 

4) 变速 杆 换 入 R 位 重复 上 述 试验 。 

5) 变速 器 在 D 位 和 R 位 时 测量 的 仍 速 工 况 和 失速 工 况 时 的 油 压 均 应 符合 规定 ， 否 则 应 
根据 试验 结果 进行 分 析 ， 见 表 6-5。 
























































学 习 提 示 : 测量 控制 管 路 中 的 油 压 ， 用 来 判断 各 种 系 、 阀 的 工作 性 能 好 坏 。 


念 速 上 况 
汕 压 测试 








图 6-17 液压 试验 操作 示意 图 
表 6-5 液压 试验 结果 评价 表 
故障 现象 故障 原因 








f 门 拉 索 调整 不 当 或 损坏 ; 
门 闪 失效 或 损坏 ; 














任何 范围 液压 均 高 于 规定 值 














气门 拉 索 调整 不 当 或 损坏 ; 
气门 阀 失 效 或 损坏 ; 

任何 范围 液压 均 低 于 规定 值 @ 调 压 阀 失 效 或 损坏 ; 

@ 油泵 失效 或 损坏 ; 

@) OZD 档 直接 离合 器 损坏 


中 

全 和 节 

@ 调 压 阀 失 效 或 损坏 
中 

© 









































@ D 位 油 路 汇 》 


攻 人 局 ; 
只 在 了 位 液压 低 @ 前 进 档 离合 器 故障 






































GO R 位 油 路 泄漏 ; 
只 在 R 位 液压 低 @ 直接 档 离合 器 故障 ; 
@ 一 档 和 倒 档 制动器 故障 












































全 224. 怎样 进行 道路 试验 ? 


道路 试验 操作 见 表 6-6。 
表 6-6 道路 试验 操作 表 
类 型 具体 操作 





@ 确保 发 动机 冷却 液 液 位 正常 ; 
@ 确保 发 动机 机 油 的 油 位 正常 ; 
@@ 确保 ATF 油 位 正常 ; 
@ 使 发 动机 和 变速 器 升 高 到 正常 的 工作 温度 














(1) 道路 试验 的 准备 
































在 正常 和 动力 模式 下 进行 ， 当 档 位 按 顺 序 自动 变速 ， 说 明 工 作 正 常 。 按 自动 变速 


2) D i 
oo 程序 ， 检 查 1 -2 档 和 2 -3 档 升 档 情况 














在 2 档 运 转 时 ，2 档 齿 轮 吵 合 ， 松 开 加 速 踏 板 ， 检 查 发 动机 制 动 的 情况 。 如 果 : 
(3)“2” 位 试验 有 ， 则 2 档 减 速 制 动 有 故障 。 反 复 踩 加 速 踏板 ， 检 查 升 速 (1 -2) 和 降 速 (2 -1) 
时 有 无 异 响 等 情况 








在 工 位 运转 时 ， 松 开 加 速 踏板 检查 发 动机 制 动 效 果 。 如 果 没 有 ， 则 1 档 与 倒 档 
制 动 有 故障 。 反 复 躁 加 速 踏 板 ， 检 查 变 速 器 是 否 有 不 正常 的 响声 等 情况 











(4) 工 位 试验 








(5) R 位 试验 停车 后 换 入 R 位 ， 能 迅速 倒车 ， 不 打滑 为 正常 

















车 辆 在 倾斜 坡 道 (斜率 9%) 上 停车 ， 同 时 换 入 P 位 ， 逐 渐 地 放 开 驻 车 制动器 操 
纵 杆 ， 检 查 制 动 效果 ， 同 时 为 了 安全 需要 预防 车 辆 滑 移 及 溜 车 








(6) P 位 试验 








学 习 提 示 : 进行 D 位 试验 时 ， 如 果 不 能 从 1 档 换 至 2 档 ， 可 能 是 2 号 电磁 阀 故障 、 换 
档 阀 故障 等 。 如 果 不 能 从 2 档 换 至 3 档 ， 可 能 是 1 号 电磁 阀 玖 障 、 换 档 阀 故障 等 。 如 果 不 


能 从 3 档 换 至 超速 档 ， 可 能 是 换 档 阀 故 障 。 此 外 ， 检 查 锁 止 机 构 ， 以 0/D 档 行 驶 至 锁 止 
离合 器 接合 ( 约 75km/h)， 轻 轻 加 一 下 油 ， 发 动机 转速 表 如 有 跳动 ， 则 没有 锁 止 





人 于 最 知识 如 汕 站 2 自动 变速 器 控制 系统 


、 自 动 变速 器 ECU 的 作用 


ECU 接收 各 种 传感器 信和 号， 精确 控制 自动 变速 器 的 换 档 正 时 、 锁 止 正 时 、 发 动机 转 
和 矩 的 控制 ， 同 时 具有 自我 诊断 功能 。 

1. 换 档 正 时 的 控制 

在 ECU 的 存储 器 中 ， 已 将 每 一 换 档 位 置 的 最 佳 换 档 模式 和 行驶 方式 进行 预 设 置 。 在 
选 定 换 档 方式 以 后 ，ECU 根据 换 档 模式 、 车 速 及 节气 门 位 置信 号 控制 电磁 阔 ， 达 到 控制 
换 档 的 目的 。 

2. 超速 行驶 的 控制 

车 0/D 开关 打 0 ECU 不 仅 可 以 控制 能 
否 升 入 超速 档 ， 在 发 动机 冷却 液 温度 低 于 60C 时 ， 还 可 以 防止 自动 变速 器 自动 进入 超速 档 。 
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3. 锁 止 系统 的 控制 

在 ECU 的 存储 器 中 ， 已 设置 了 每 一 种 行驶 方式 下 锁 止 离 台 器 的 工作 程序 。 根 据 这 些 
程序 ，ECU 依据 车 速 信 号 和 节气 门 位 置信 号 使 锁 止 电磁 阀 变 换 状态 ， 从 而 控制 锁 止 正 时 。 

4. 发 动机 转 矩 的 控制 

当 ECU 根据 所 接收 的 各 种 信息 ， 判 断 变 速 器 需要 换 档 时 ， 会 发 出 一 个 信号 ， 暂 时 延 

退 点 火 时 刻 ， 控 制 发 动机 转 矩 ,保证 换 档 平顺 。 

5. 自 诊 断 功能 

当 自 动 变速 器 电 控 系统 出 现 故障 时 ，ECU 可 以 通过 “OZD OFF” 指 示 灯 的 闪烁 ， 输 
出 故障 码 ， 以 指示 故障 位 置 。 

6. 失效 保护 功能 

如 果 电 控 系 统 出 现 故障 ，ECU 具有 电磁 阔 备 用 功能 和 车 速 传感器 备用 功能 ， 配 以 手 
动 换 档 ， 能 使 车 辆 继续 行驶 。 


二 、 自 动 变速 器 故障 诊断 


以 本 田 轿 车 为 例 ， 使 用 本 田 诊 断 系 统 检 测 仪 检查 DTC 和 清除 故障 码 。 

1. 检查 DTC 

1) 将 HDS 连接 至 DLC。 

2) 打开 点 火 开关 至 ON ( 卫 ) 位 置 。 确 保 HDS 与 PCM 通信 。 如 果 未 通信 ， 则 处 理 
DLC 电路 故障 。 

3) 选择 自动 变速 器 (A/T) 系统 ， 并 读 取 HDS 屏幕 上 的 DTC。 

2. 清除 故障 码 

1) 将 HDS 连接 至 DLC。 

2 年 打 天 这 凡 开 关 宇 IONEGIU 天 位 首 二 

3) 清除 HDS 屏幕 上 的 DTC。 


命 225. 自动 变速 器 换 档 控制 原理 如 何 ? 


以 本 田 锋 范 自动 变速 器 为 例 ， 其 换 档 控制 原理 如 图 6- 18 所 示 。 
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学 习 提 示 : 汽车 行驶 过 程 中 ， 自 动 变速 器 根据 各 种 传感器 和 开关 等 信号 参数 来 打开 


或 关闭 换 档 电 磁 阔 A、B、C 和 了 D， 从 而 打开 或 关闭 通 往 离合 器 、 制 动 器 的 油 路 ， 使 变 
速 器 实现 自动 升 档 或 降 档 





命 226. 什么 是 自动 变速 器 失效 保护 控制 ? 


学 习 提 示 : 当 自 动 变速 器 出 现 故障 时 ， 为 了 尽 可 能 使 自动 变速 器 保持 最 基本 的 工 


作 能 力 ， 以 维持 汽车 行驶 ， 便 于 汽车 进 厂 维修 ， 电 控 自 动 变速 器 ECU 都 具有 失效 保 
护 功能 
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发 动机 转速 控制 发 动机 转速 信和 吃 


+ 换 档 位 置 控制 
失效 保护 控制 
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咱 速 踏板 位 置 ， 
传感器 信号 








ATF 温 度 读 数 


换 档 位 置 总 日 标 








上 下 起 逻 辑 
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修正 














上 下 坡 池 辑 控制 












































气 不 力 传感器 信号 


图 6-18 自动 变速 右 换 档 控制 原理 


























1) 节气 门 位 置 传感器 出 现 故障 时 ，ECU 根据 傅 速 开关 的 状态 进行 控制 。 


学 习 提 示 : 当 人 驴 速 开关 断 开 时 (加速 踏 板 被 躁 下 )， 按 节气 门 开 度 为 1/2 进行 控 
制 ; 当 驴 速 开 关 接 通 时 (加速 踏 板 完 全 放松 ) ， 按 节气 门 处 于 全 闭 状 态 进 行 控制 。 





2) 车 速 传感器 出 现 故 障 时 ， 电 脑 不 能 进行 自动 换 档 控制 ， 此 时 自动 变速 器 的 档 位 由 变 
速 杆 的 位 置 决 定 。 


学 习 提示 : 在 D 位 和 2 位 时 固定 为 超速 档 或 3 档 ， 在 工 位 时 国定 为 2 档 或 1 档 ; 或 


不 论 变速 杆 在 任何 前 进 档 位 ， 都 固定 为 1 档 ， 以 保持 汽车 最 基本 的 行驶 能 力 。 

















3) 发 动机 冷却 液 或 ATF 油 温度 传感器 出 现 故 障 时 ，ECU 按 温 度 为 80% 的 设 定 进行 


控制 。 
一 . 下 = = | 口 
入 227. 自动 变速 器 故障 诊断 程序 是 什么 ? 


自动 变速 器 故障 诊断 程序 如 图 6- 19 所 示 。 
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Oe ee Tn 
章 


选择 止 确 的 故障 诊断 仪器 


根据 故障 码 并 对 照 上 故障 码 胡 ， 确 定 故障 的 
部 位 及 修理 方法 





按照 卜 障 原因 和 部 位 ， 采 用 排除 法 诊断 ， 对 确 
定 改 障 进 行 修理 


清除 自动 变速 器 ECU 中 存储 的 故障 但 





进行 相关 的 试验 及 路 试 ， 若 故障 但 和 故障 现 
象 同时 消失 ,说 明 上 故 障 已 彻底 排除 











图 6-19 ”自动 变速 右 故 障 诊 断 程序 


侠 228. 自动 变速 器 电 控 系统 的 诊断 检测 方法 有 哪些 ? 
”自动 变速 器 电 控 系 统 的 诊断 检测 方法 见 表 6-7。 


方 ” 法 


表 6-7 自动 变速 器 电 控 系 统 的 诊断 方法 


具体 内 容 





(1) 分 清 故 障 部 位 和 性 质 


自动 变速 器 故障 是 由 机 械 部 分 、 液 压 系统 或 微机 控制 系统 故障 引起 的 ， 只 有 分 清 
了 故障 部 位 和 性 质 ， 才 能 有 针对 性 地 去 查找 故障 根源 





(2) 逐一 检查 排除 




















从 那些 最 易于 接近 的 部 位 、 易 被 忽视 的 部 位 开始 ， 然 后 再 深入 到 实质 性 故障 

















(3) 充分 利用 自动 变速 器 的 
性 能 试验 














最 
通过 失速 试验 、 时 滞 试 验 、 液 压 试 验 、 道 路 试验 等 项 目的 检测 ， 可 以 发 现 自动 变 
速 器 存在 的 疑难 故障 





(4) 充分 利用 电 控 自动 变速 
器 的 故障 自 诊断 功能 














学 习 提示 : 维修 人 员 可 以 按照 特定 的 方法 将 故障 码 从 ECU 中 读 出 ， 为 自动 变速 器 





个 > 台 已 


自动 变速 器 的 电 控 单元 (ECU) 内 部 有 一 个 故障 自 诊 断 电路 ， 它 能 在 汽车 行驶 过 
程 中 不 断 地 监测 自动 变速 器 控制 系统 各 部 分 的 工作 情况 ， 并 能 检测 出 控制 系统 中 的 
大 部 分 故障 ， 将 故障 以 故障 码 的 形式 记录 在 ECU 中 











7 





名 


控制 系统 的 检修 和 故障 诊 断 提供 依据 。 
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会 229. 如 何 排除 丰田 凯美瑞 自动 变速 器 DTC P0710? 





DTC P0710 为 自动 变速 器 油 温度 传 感 需 电路 故障 ， 其 控制 电路 如 图 6-20 所 示 。 











C25 
电 了 控制 变速 髓 电磁 线 图 



































ECM 
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MW C24 
THO Co 
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图 6-20 自动 变速 右 油 温度 传 感 右 控制 





旺 
ES 





1) 起 动 发 动机 使 其 暧 机 。 

2) 关闭 点 火 开 关 。 

3) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC3 上 。 

4) 将 点 火 开 关 转 到 ON 位 置 。 

5) 打开 测试 仪 。 

6) 选择 项 目 “Enter (进入 ) / Power train (传动 系 ) / ECT / Data List (数据 表 )”。 

7) 根据 测试 仪 读 出 ATF 温度 值 ， 当 傅 速 时 标准 值 应 为 80%C 。 显 示 值 是 否 与 规定 值 相符 




















是 一 系统 为 间歇 性 故障 ， 检 查 线束 插头 有 无 脱落 或 松动 等 。 

否 一 进行 步骤 8) 。 

8) 检查 ATF 温度 传感器 

GD 从 传动 桥 上 断 开 变速 器 导线 插 接 器 。 

@ 使 用 万 用 表 测 量 ATF 温度 传感器 端子 1 (THO) 一 6 (E2) 的 电阻 值 应 为 790 ~ 











156kQ。 电 阻 值 是 否 符合 规定 ? 


是 一 进行 步骤 9) 。 

否 一 更 换 ATF 温度 传感器 。 

9) 检查 ATF 温度 传感器 与 ECM 线束 

@ 将 变速 器 导线 插 接 器 连接 到 传动 桥 上 。 

@) 断 开 ECM 搬 接 器 。 

@) 使 用 万 用 表 测 量 ECM (C24 -72) THO1 端子 一 ( C24 -95) ETHO 端子 的 电阻 值 应 








为 790 ~156kQ。 电 阻 值 是 否 符合 规定 ? 


是 一 更 换 ECM 。 
否 一 排除 ATF 温度 传感器 与 ECM 线束 断路 或 短路 故障 。 


会 230. 如 何 排除 丰田 凯美瑞 自动 变速 器 DTC P0717? 


DTC P0717 为 涡轮 转速 传感器 电路 无 信号 故障 ， 其 控制 电路 如 图 6-21 所 示 。 
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图 6-21 涡轮 转速 传感器 电路 

1) 关闭 点 火 开 关 。 

2) 从 传动 桥 上 断 开 涡轮 转速 传 感 央 插 接 器 。 

3) 使 用 万 用 表 测 量 涡轮 转速 传感器 端子 1 -2 的 电阻 值 应 为 560 ~ 6800 。 电 阻 值 是 否 符 
合 规定 ? 

是 一 进行 步骤 4) 。 

否 一 更 换 涡轮 转速 传感器 。 

4) 连接 传感器 插 接 器 。 

5) 断 开 ECM 插 接 器 。 

6) 使 用 万 用 表 测 量 ECM (C24 -125) NT + 一 (C24 -124) NT -电阻 值 应 为 560 ~ 
680Q。 电 阻 值 是 否 符合 规定 ? 

是 一 更 换 ECM。 

否 一 排除 涡轮 转速 传感器 与 ECM 线束 断路 或 短路 故障 。 


pe 231. 如 何 排除 北京 现代 悦动 自动 变速 器 DTC P0707? 


1) 将 诊断 仪 连接 到 诊断 插 接 带 (DLC) 上 。 

2) 点 火 开关 置 ON 位 置 但 不 起 动 发 动机 。 

3) 将 变速 杆 从 P 位 移 至 工 位， 分 别 监 测 诊断 仪 上 的 “变速 器 档 位 开关 ”参数 ， 如 图 
6-22 所 示 。“ 变 速 器 档 位 开关 ”是 否 符合 参考 数据 流 ? 

是 一 系统 间 坎 性 故障 。 检 查 插 接 器 是 否 存在 松动 、 变 形 或 损坏 等 情况 。 

否 一 进行 步骤 4) 。 

















































































































数据 流 107 22 数据 流 107 22 
~ 二 
齿轮 变速 档 FP. N.R 齿轮 变速 档 P. NR 
PCSU-C 电磁 阀 占 空 比 0.0 六 PCSU-C 电磁 阀 占 空 比 0.0 商 
ONAOFF SOL. CSCSU-A) OFF ON/AOFF SOL. (SCSU-A) OFF 
压力 调节 电磁 内 65.9 | 加 压力 调节 电磁 闪 90.2 旺 图 
油 温 度 25 CC 油 温 度 27 世 
齿 数 比 0 齿 数 比 2.5 
空调 开关 OFF 到 空调 开关 OFF 本 
潭 车 开关 OFF 齐 车 开关 ON 
役 有 论断 数据 4 没有 诊断 数据 4d 
国定 | 分 着 | 全 部 | 波形 [记录 | 帮助 | 本 | 条] 鲁 | 于] 有 [二 
a) P/N 位 显示 界面 b) R 位 显示 界 理 

















图 6-22 ” 档 位 开关 数据 流 
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FA € 
数据 流 107 22 燥 据 流 107 22 
生 
齿轮 变速 档 齿轮 变速 档 2 
电磁 阀 占 空 比 PCSU-C 电磁 阀 占 空 比 100.0 中 
SOL. (SCSU-A) ON/OFF SOL. (SCSU-A) ON 
a 磁 阀 . : 压力 调节 电磁 阔 90.2 晤 国 
1 油 温度 4 站 
齿 数 比 1.6 
空调 开关 OFF vv 
谭 车 开关 OFF 
没有 诊断 数据 4d 



































9 位 显示 办 下 

























































































































~ 
PCSU-C 电磁 阅 占 空 比 100.0 品 PCSU-C 电磁 闪 占 空 比 
ON/OFF SOL. (SCSU-A) ON ONAOFF SOL. (SCSU-A) 
压力 调节 电磁 闪 63.9 次 压力 调节 电磁 阀 
油 温度 45 忆 油 湿度 
齿 数 比 1.0 齿 数 比 
空调 开关 OFF 空调 开关 
谭 车 开关 OFF 齐 车 开关 
没有 座 断 数据 4 没有 诊断 数据 
定 
e) 3 位 显示 界 皇 f) D 位 显示 界 所 
图 6-22 档 位 开关 数据 流 ( 续 ) 





4) 电源 电路 检查 

Q@ 断 开 “变速 器 档 位 开关 ” 插 接 器 择 头 。 

@ 点 火 开关 置 ON 位 置 。 

@ 如 图 6-23 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 档 位 开关 线束 插 接 器 各 个 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 
规定 值 见 表 6-8。 电 压 是 否 在 规定 值 范围 ? 

是 一 进行 步骤 5) 。 

和 否 一 排除 线束 短路 故障 。 











表 6-8 规定 值 
端子 电压 值 /V 
1~7、9~10 0 
8 12 





5) 检查 信号 电路 
Q 点 火 开关 置 OFF 位 置 。 
@) 拔 下 “变速 器 档 位 开关 ”和 “PCM” 插 接 器 插头 。 
@ 使 用 万 用 表 测 量 档 位 开关 与 PCM 对 应 端子 线束 是 否 出 现 断 路 或 短路 的 故障 ? 
是 一 排除 线束 短路 故障 。 
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否 一 更 换 变速 器 档 位 开关 ， 必 要 时 使 用 良好 的 PCM 进行 替换 检查 。 知 恢复 正常 ， 说 明 


PCM 损坏 ， 必 须 更 换 。 


























图 6-23 


档 位 片 关 








变速 器 档 位 开关 控制 电路 























| “P" 输 入 











会, 232. 如 何 排除 北京 现代 悦动 自动 变速 器 DTC P0717? 
“1) 将 诊断 仪 连接 到 诊断 插 接 器 (DLC) 上 。 


2) 点 火 开 关 置 ON 位 置 。 

3) 以 超过 30kmxh 的 速度 驾驶 车 辆 ， 
用 诊断 仪 监测 “输入 速度 传 感 项 ”参数 ， 
如 图 6-24 所 示 。“ 输 入 轴 速 度 传 感 需 ”是 


否 符合 参考 数据 流 ? 


是 一 系统 间 欣 性 故障 。 检 查 插 接 器 是 


否 松动 、 变 形 或 损坏 等 情况 。 
否 一 进行 步 又 4) 。 


4) 点 火 开 关 置 OFF 位 置 。 
5) 拔 下 “输入 轴 速 度 传感器 ” 插 接 


器 插头 。 


6) 点 火 开 关 置 ON 位 置 。 
7) 使 用 万 用 表 分 别 测量 输入 轴 速 度 传感器 线束 插 接 器 插头 的 3 号 端子 和 2 号 端子 与 搭 








ON/START 输 入 






















































































数据 流 DA 22 
~ | 发 动机 转速 1782 r/min | 二 
~ 
~ | FSB( 输 出 速度 ) 796 r/min 
~ | 齿轮 变速 杆 1 
~ | 选择 杆 开关 D 国 
ONADFF SOL. (SCSU-A) OFF 
压力 调节 电磁 阔 90.2 儿 
油 温度 74 CG vv 
齿 数 比 1.6 
空调 开关 OFF 
固定 和 天 | 全 部 | 记录 | 而 








图 6-24 输入 速度 传感器 数据 流 











铁 之 间 的 电压 ， 应 为 12V， 如 图 6-25 所 示 。 电 压 是 否 在 规定 值 范围 内 ? 


是 一 进行 步骤 8) 。 
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~ 
J 评 2 
四 条 2 
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否 一 排除 线束 断路 故障 。 




















































































































PCM 
点 火 开关 | ON/START 输 入 
| i > ECM 
= 让 | \ 主 继电器 
和 “ON” 输 入 
2 611 | 输入 速度 传 
本 感 涡 信号 
总 
中 | 拱 铁 
输入 速度 传感器 
1 32 | 搭 铁 
rr © 3 
~、 
2 60|， 输出 速度 传 感 
器 信 另 a 
输出 速度 传感器 


图 6-25 输入 速度 传感器 与 输入 速度 传感器 控制 电路 





8) 测量 输入 轴 速 度 传感器 插 接 器 插头 的 1 号 端子 和 PCM 搬 接 器 83 号 端子 之 间 的 搭 铁 
线 是 否 正常 ? 

是 一 进行 步 又 9) 。 

否 一 排除 搭 铁 电路 短路 故障 。 

9) 点 火 开关 置 OFF 位 置 , 然后 拔 下 “输入 轴 速 度 传感器 ” 搬 接 器 插头 。 

10) 使 用 万 用 表 测 量 输入 轴 速 度 传 感 带 的 各 端子 之 间 的 电阻 值 ， 是 否 大 于 4MQ。 

是 一 使 用 良好 的 PCM 进行 蔡 换 检查 ， 知 恢复 正常 ， 说 明 原 来 PCM 损坏 ， 应 更 换 新 件 。 

否 一 更 换 输入 轴 速 度 传 感 需 。 


分 233. 如 何 排除 北京 现代 悦动 自动 变速 器 DTC P0741? 


1) 将 诊断 仪 连接 到 诊断 插 接 堪 (DLC) 上 。 
2) 点 火 开 关 置 ON 位 置 。 
















































































3) 选择 DD 位 并 驾驶 车 辆 。 数据 流 7 4 22 
4) 监测 诊断 仪 上 的 “ 液 力 变 矩 器 | ”| 多 于 “ 
( 锁 止 ) 离合 器 ”参数 。 如 网 6-26 所 示 ， | ”| ER 着 RREE 
Re 电磁 阀 占 空 比 > 30% 状态 下 , 锁 止 | 0 a le 
全 将 清 移 率 <100m/min 正常 ，DCC 电 硫 | 上 人 
比 和 锁 止 离合 器 滑 移 率 是 否 在 正常 PCsU-C 电磁 阀 占 空 比 00 % |™ 
ON/AOFF SOL. tSCSU-A) ON 
范围 内 ? 压力 调节 电磁 阔 60.2 站 
是 一 系统 间 钦 性 故障 。 检 查 括 接 咒 是 | 2 | | 














否 存 在 松动 、 变 形 或 损坏 等 情况 。 
否 一 进行 步骤 5)。 图 6-26 锁 止 离合 器 参数 
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5) 检查 液 力 变 矩 右 离合 器 电磁 阀 





QD 把 诊断 插 接 器 ( DLC) 
@ 点 火 开关 置 ON 位 置 。 
@ 如 图 6-27 所 示 ， 选 择 








测试 是 否 正常 ? 
是 一 检查 自动 变速 咒 ; 














连接 到 诊断 仪 上 。 


I 压力， 必要 时 重新 更 换 。 


否 一 更 换 液 力 变 矩 右 离 合 融 电磁 阀 〈TCC 电磁 阀 ) 。 


会 234 如 何 排除 本 田 锋 范 自动 变速 器 DTC P0706? 


“A 人 电磁 闪 执 行 器 测试 ” 。 执 行 器 





执行 器 5/6 








锁 止 离合 器 电 侯 阀 





驱动 时 间 | 5s 驱 动 





险 查 方法 | 强制 驱动 





险 查 条 件 | IG.ON/ 发 动机 OFF 
后 动 变速 器 P 档 位 








检查 失败 ! 























开始 





FE 








_DTC P0706 为 变速 器 档 位 开关 断路 故障 ， 其 控制 电路 如 图 












































图 6-27 ”执行 器 测试 







































































6-28 所 示 。 
ATPRVSI B23 黄色 
ATPFWDI B29 _ 人族 色 / 黄 色 
去 ATPS| B16 红色 
ATPD1B22 ”黄色 /绿色 
Bo 忆 声 
ATPN] B13 红色 /黑色 De 
ATPR| B15 
ATPP] B14 
白色 /绿色 浅 绿色 
T 照 色 
绿 人 多 白人 红色 粉红 色 蓝 色 黄色 检 鱼 浅 故 色 黑色 GI01 
2 8 3 9 4 7 6 1 5 
记 蚁 FWDIRVS|sT |E 
x 
P 
WE 
I 
变速 器 档 位 开关 
图 6-28 自动 变速 器 档 位 开关 控制 电路 





1) 使 用 HDS 清除 DTC。 
2) 起 动 发 动机 并 等 待 至 少 1s。 


3) 检查 并 确认 DTC P0706 再 次 出 现 。 是 否 显 


是 一 进行 步 又 4) 。 




















示 DTC P0706? 


否 一 间 吹 性 故障 。 检 查 谈 速 器 档 位 开关 和 PCM 是 否 连 接 不 良 或 端子 松动 。 
4) 将 点 火 开关 转 至 LOCK (0) 位 置 。 


5) 斯 开 变速 器 档 位 开关 插 接 器 。 
6) 检查 变速 融 档 位 开关 搬 接 器 5 





是 一 进行 步 又 7) 。 


号 端子 和 车 身 拱 铁 之 间 是 和 否 导 通 ? 





和 否 一 修理 变速 器 档 位 开关 插 接 器 5 号 端子 和 搭 铁 (G101) 之 间 黑 色 导 线 的 断路 故障 。 
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7) 将 点 火 开 关 转 至 ON (下 ) 位 置 。 

8) 测量 变速 器 档 位 开关 插 接 器 5 号 和 7 号 端子 之 间 的 电压 。 是 否 有 蓄电池 电压 ? 
是 一 进行 步 又 9) 。 

否 一 修理 变速 器 档 位 开关 7 号 端子 和 PCM 插 接 器 B29 端子 之 间 线 束 的 断路 故障 。 
9) 测量 变速 器 档 位 开关 插 接 器 5$ 号 和 9 号 端子 之 间 是 否 有 蓄电池 电压 ? 

是 一 进行 步骤 10)。 

否 一 修理 变速 器 档 位 开关 9 号 端子 和 PCM 插 接 器 B22 端子 之 间 线 束 的 断路 故障 。 
10) 测量 变速 器 档 位 开关 插 接 器 4 号 和 5 号 端子 之 间 的 电压 。 是 否 有 著 电 池 电 压 ? 
是 一 进行 步 又 11) 。 
否 一 修理 变速 器 档 位 开关 4 号 端子 和 PCM 插 接 器 B16 端子 之 间 线 束 的 断路 故障 。 
11) 连接 变速 器 档 位 开关 插 接 器 。 

12) 使 用 HDS 重新 检查 是 否 有 DTC。 是 否 显 示 DTC P0706? 


是 一 检查 变速 器 档 位 开关 和 PCM 是 否 连 接 不 良和 端子 松动 。 使 用 良好 的 PCM 和 变速 器 






























































档 位 开关 进行 蔡 换 ， 并 重新 检查 ， 必 要 时 将 其 更 换 。 


否 一 完成 故障 排除 。 


会 235. 如 何 排除 本 田 锋 范 自动 变速 器 DTC P0713? 


DTC P0713 为 ATF 温度 传感器 断路 故障 ， 其 控制 电路 如 网 6-29 所 示 。 
1) 用 HDS 检查 AMT 数据 表 中 的 ATF 温度 传感器 电压 。ATF 温度 传感器 是 否 超 





过 4.93V? 


是 一 进行 步骤 2) 。 

否 一 间 钦 性 故障 。 检 查 ATF 温度 传 感 怖 和 PCM 是 否 连 接 不 良 或 端子 松动 。 

2) 将 点 火 开 关 转 至 LOCK (0) 位 置 。 

3) 断 开 换 档 电磁 立 盖 的 换 档 电磁 阀 线束 插 接 器 。 

4) 将 点 火 开 关 转 至 ON ( 工 ) 位 置 。 

5) 使 用 万 用 表 测 量 换 档 电 磁 阀 线束 插 接 央 6 号 端子 和 车 身 搭 铁 之 间 是 否 约 为 5V? 
是 一 进行 步 又 6) 。 

否 一 进行 步 又 7) 。 

6) 测量 换 档 电磁 阀 线 束 择 接 器 6 号 和 7 号 端子 之 间 电 压 是 否 约 为 5V? 

是 一 更 换 ATF 温度 传感器 。 

否 一 修理 PCM 插 接 器 B34 号 端子 和 换 档 电磁 立 线 束 7 号 端子 之 间 的 绿色 /黄色 导线 的 断 

















路 故障 。 





通 


? 


7) 将 点 火 开 关 转 至 LOCK (0) 位 置 ， 然 后 断 开 PCM 插 接 器 B (49 针 )。 
8) 检查 PCM 插 接 器 端子 B28 和 换 档 电磁 阀 线 束 插 接 器 6 号 端子 之 间 是 否 导 通 。 是 否 导 























是 一 线路 正常 ， 使 用 良好 的 PCM 进行 替换 检查 ， 必 要 时 更 换 PCM。 
否 一 修理 PCM 插 接 器 端子 B28 和 换 档 电 磁 阀 线束 6 号 端子 之 间 的 红色 /黄色 导线 的 断路 





故障 。 
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PCM 
te 
es 
| 1 黄色 / 监 色 B191VCC2 
和 输入 轴 (主轴 ) 2 TI 色 / 红 色 B18) NM . 
转速 传 感 妖 
3 绿色 /黄色 B34| SG2 
六 J 
绿色 /黄色 
白色 I 
ATF 温 度 
传感器 白色 | 6 红包 / 黄 们 B23)TATP i 
换 档 电 磁 疯 A 
~-、 | 蓝 双 | 5 蓝 色 B11SHA 
换 档 电 做 疯 B 
, A、 | 橙色 I2 绿色 /白色 B270SHB 
光 档 电磁 阀 C 
, ~ | 绿色 I 绿 们 一 B214SHC 
换 档 电 磁 阀 D 
. ys | 黄色 | 8 绿色 放 色 _B12， SHD 
可 Ne 
图 6-29 ” 换 档 电磁 阀 线束 图 
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全 236. 如 何 排除 本 田 锋 范 自动 变速 器 DTC P0962? 


DTC P0962 为 AMT 离合 器 压力 控制 电磁 阀 A 断路 或 短路 故障 ， 其 控制 电路 如 图 6-30 
所 示 。 
1) 使 用 HDS 清除 DTC。 
2) 起 动 发 动机 并 等 待 至 少 1s。 
3) 检查 并 确认 DTC P0962 再 次 出 现 。 是 否 显 示 DTC P0962? 
是 一 进行 步骤 4) 。 
否 一 间 欣 性 故障 。 检 查 AZT 离合 带 压 力 控制 电磁 阀 A 和 PCM 是 否 连接 不 良 或 端子 
松动 。 
4) 将 点 火 开关 转 至 LOCK (0) 位 置 。 
5) 断 开 A/T 离合 器 压力 控制 电磁 阀 A 插 接 器 。 
6) 测量 AZT 离合 带 压 力 控制 电磁 立 A 搬 接 器 1 号 端子 和 2 号 端子 之 间 的 电阻 是 否 为 
3 ~100。 
是 一 进行 步骤 6) 。 
否 一 更 换 A/T 离合 器 压力 控制 电磁 赋 A。 
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PCM 
a 
Ds 
加 LSA|B40 白色 1 
| 
羡 些 力 控制 
黑色 2| | 电磁 阔 A 
| LSB| B48 棕色 1 7 
| 
i 压力 控制 
哑 色 2|| 屯 磁 阅 B 
bs 
二 、LsC|B26 蓝 色 /白色 1 
3 A/T 离 合 器 
压力 控制 
AS NN| 是 一 一 | 电感 网 C 


G101 


图 6-30” ”A/T 离合 器 压力 控制 电磁 阅 电 路 








7) 检查 A/T 离合 器 压力 控制 电磁 阀 A 插 接 器 2 号 端子 和 车 身 搭 铁 之 间 是 否 导 通 。 

是 一 进行 步骤 7) 。 

否 一 修理 A/T 离合 器 压力 控制 电磁 阀 A 和 车 身 搭 铁 ( G101) 之 间 线 束 的 断路 或 修理 车 
身 搭 铁 不 良 (G101) 故障 。 

8) 断 开 PCM 插 接 器 B (49 针 ) 。 

9) 检查 PCM 插 接 器 B40 端子 和 AZT 离合 器 压力 控制 电磁 阀 A 插 接 需 1 号 端子 之 间 是 
否 导 通 。 

是 一 进行 步 又 9) 。 

否 一 修理 PCM 插 接 器 端子 B40 和 A/T 离合 器 压力 控制 电磁 阀 A 之 间 白 色 导 线 的 断路 
故障 。 

10) 检查 A/T 离合 器 压力 控制 电磁 阀 A 插 接 器 1 号 端子 和 车 身 搭 铁 之 间 是 否 导 通 。 

是 一 修理 PCM 插 接 器 端子 B40 和 AZT 离合 需 压 力 控制 电磁 闪 A 之 间 白 色 导 线 的 短路 
故障 。 

否 一 线路 正常 ， 使 用 良好 的 PCM 进行 替换 检查 ， 必 要 时 更 换 PCM 。 


合 237. 如 何 排除 自动 变速 器 换 档 冲击 大 故障 ? 


自动 变速 器 换 档 神 击 大 故障 的 排除 方法 见 表 6-9。 
表 6-9 自动 变速 器 换 档 冲 击 大 故障 排除 方法 
检查 项 目 具体 操作 














自动 变速 器 汽车 的 发 动机 傅 速 一 般 为 750r/min 左右 。 若 仍 速 过 高 ， 应 排除 仍 速 过 


1) 检查 发 动机 念 速 a 
人 高 故障 


























使 用 故障 诊断 仪 测试 节气 门 位 置 传感器 工作 情况 。 如 不 符合 标准 ， 应 重新 予以 











(2) 检查 节气 门 控制 信号 
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可 
7_ 
( 续 ) 
检查 项 目 具体 操作 
(3) 泄漏 检查 检查 真空 式 节 气门 阀 的 真空 软 管 。 如 有 破裂 ， 应 更 换 ; 如 有 松 脱 ， 应 接 牢 

















如 果 有 升 档 过 迟 的 现象 ， 则 说 明 换 档 冲 击 大 的 故障 是 升 档 过 迟 所 致 。 如 果 在 升 档 
(4) 做 道路 试验 之 前 发 动机 转速 异常 升 高 ， 导 致 在 升 档 的 瞬间 有 较 大 的 换 档 冲 击 ， 则 说 明 离 合 器 或 
制动器 打滑 ， 应 分 解 自动 变速 器 ， 了 予以 修理 





























如 果 铺 速 时 的 主 油 路 油 压 过 高 ， 则 说 明 主 油 路 调 压 阀 或 节气 门 阅 有 故障 ;可 能 是 
调 压 弹 得 的 预 紧 力 过 大 或 阔 忌 卡 灌 所 致 ， 如 果 盖 速 时 主 油 路 油 压 正 常 ， 但 起 步 进 档 
时 有 较 大 的 冲击 ， 则 说 明 前 进 离合 器 或 倒 档 及 高 档 离合 器 的 进 油 单 向 阀 阀 球 损坏 或 
漏 装 。 对 此 ， 应 拆 印 阀 板 ， 了 予以 修理 

电子 控制 自动 变速 右 如 果 出 现 换 档 冲击 过 大 的 故障 ， 应 检查 油 压 电 磁 阀 的 线路 以 
(5) 检测 执行 器 工作 情况 及 油 压 电磁 阀 工 作 是 否 正 常 、ECU 是 否 在 换 档 的 瞬间 向 油 压 电磁 阀 发 出 控制 信号 等 
情况 ， 若 有 异常 将 其 更 换 
































(5) 检测 主 油 路 油 压 






























































238. 如 何 排除 自动 变速 器 频繁 换 档 故障 ? 


“自动 变速 东胡 频繁 换 档 故障 诊断 程序 见 表 6-10。 
表 6-10 自动 变速 器 频繁 换 档 诊断 程序 


四 
































步 又 具体 操作 
(1) 查询 故障 码 首先 进行 故障 自 诊 断 ， 如 有 故障 码 出 现 ， 按 所 显示 的 故障 码 查 找 故 障 原因 
(2) 检查 相关 自动 变速 器 工 
测量 节 置 咸 咸 0 立 更 
作 的 传感器 测量 节气 门 位 置 传感器 、 和 车速 传感器 等 ， 如 有 异 下 换 








检查 控制 系统 电路 各 条 搭 铁 线 的 搭 铁 状态 。 如 有 搭 铁 不 良 现象 ， 应 予以 修复 ， 必 


3) 查找 线路 故障 
人 要 时 更 换 控制 系统 电路 线束 





(4) 检查 闪 板 以 及 换 档 电 
磁 阀 





检查 阀 板 以 及 各 个 换 档 电 磁 阀 线束 接头 的 连接 情况 。 如 有 异常 ， 应 予以 修复 




















(5) 检查 ECU 检查 ECU 各 接线 脚 的 工作 电压 。 如 有 异常 ， 应 予以 修复 或 更 换 ， 必 要 时 更 换 ECU 


会 239. 如 何 排除 自动 变速 器 不 能 升 档 故 障 ? 
”自动 变速 器 不 能 升 档 故 障 诊断 程序 见 表 6-11。 
表 6-11 自动 变速 器 不 能 升 档 故障 诊断 
步 又 具体 操作 












































(1) 查询 故障 码 首先 进行 故障 自 诊 断 ， 按 所 显示 的 故障 码 查找 故障 原因 
(2) 检查 相关 自动 变速 器 工 
则 量 咸 咸 路 员 坏 ， 应 以 
作 的 传感器 测量 节气 门 位 置 传感器 、 车 速 传感器 等 。 如 有 损坏 ， 应 予以 更 换 
(3) 检查 档 位 开关 的 信号 检查 档 位 开关 如 有 异常 ， 应 予以 调整 或 更 换 




















若 车 速 升 高 后 调 速 器 油 压 仍 为 0 或 很 低 ,说 明 调 速 器 有 故障 或 调 速 器 油 路 严重 泄 
届 ， 应 拆 检 调 速 需 





(4) 测量 调 速 絮 油 压 


学 习 提示 : 调 速 器 阅 芯 如 有 卡 滞 ， 应 分 解 清洗 ， 并 将 阀 芯 和 阀 孔 用 金 相 砂纸 


抛光 。 若 清洗 抛光 后 仍 有 卡 滞 ， 应 更 换 调 速 器 。 
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步 又 具体 操作 








(5) 检查 阀 板 以 及 各 个 换 拆 种 闪 板 ,检查 各 个 换 档 阀 。 换 档 阀 如 有 卡 滞 ， 可 将 阀 蕊 取出 ， 用 人 金 相 砂纸 抛 
档 阀 光 ， 再 清洗 后 装 入 。 如 不 能 修复 ， 应 更 换 阀 板 





























分 解 检查 各 个 换 档 执行 元 件 有 无 打滑 ， 用 压缩 空气 检查 各 个 离合 器 、 制 动 器 油 路 
或 活塞 有 无 泄漏 





(6) 分 解 自 动 变 速 器 











分 240. 如 何 排除 自动 变速 器 升 档 过 迟 故障 ? 


自动 变速 束 器 升 档 过 迟 诊断 程序 见 表 6-12 。 
表 6-12 自动 变速 器 升 档 过 迟 故障 诊断 程序 








步 又 具体 操作 
(1) 查询 故障 码 首先 进行 故障 自 诊 断 ， 按 所 显示 的 故障 码 查找 故障 原因 













































































(2) 检查 相关 自动 变速 器 工 
N= 成 本 
作 的 传感器 测量 节气 门 位 置 传感器 、 车 速 传感器 等 。 如 有 损坏 ， 应 予以 更 换 
(3) 检查 档 位 开关 的 信号 ”| ”检查 档 位 开关 ， 如 有 异常 ， 应 予以 调整 或 更 换 
(4) 检查 强制 降 档 开关 检查 强制 降 档 开关 ， 如 有 短路 ， 应 予以 修复 或 更 换 
ee 
或 节气 门 位 置 传感器 予以 调整 





(5) 测量 傅 速 时 主 油 路 油 压 














维修 注意 : 采用 真空 式 节 气门 阔 的 自动 变速 器 ， 应 采用 减少 节气 门阀 推 杆 长 


度 的 方法 予以 调整 。 著 调整 无 效 ， 应 拆 检 主 油 路 调 压 阀 或 节气 门阀 。 








用 举 升 器 将 汽车 升 起 ， 让 驱动 轮 悬 空 ， 然 后 起 动 发 动机 ， 挂 上 前 进 档 ， 让 自动 变 
速 需 运转 ， 同 时 测量 调 速 器 油 压 





学 习 提示 : 调 速 器 油 压 应 能 随 车 速 的 升 高 而 增 大 。 将 不 同 转速 下 测 得 的 调 速 
(6) 测量 工作 时 主 油 路 油 压 器 油 压 与 维修 手册 上 的 标准 值 进 行 比较 。 著 油 压 值 低 于 标准 值 ， 说 明 调 速 器 有 故 























障 或 调 速 器 油 路 有 泄漏 。 对 此 ， 应 拆 务 自 动 变速 器 ， 检 查 调 速 器 固定 螺栓 有 无 松 
动 、 调 速 器 油 路 上 的 各 处 密封 轿 或 密封 环 有 无 磨损 漏 油 、 调 速 器 阀 芯 有 无 卡 滞 或 
磨损 过 其 、 调 速 弹簧 是 否 太 硬 。， 











(7) 检查 阀 板 以 及 各 个 换 拆 和 闪 板 ,检查 各 个 换 档 阀 。 换 档 阀 如 有 卡 滞 ， 可 将 阀 蕊 取出 ， 用 金 相 砂纸 抛 
档 阀 光 ， 再 清洗 后 装 入 。 如 不 能 修复 ， 应 更 换 阀 板 


























= 241. 如 何 排除 自动 变速 器 无 前 进 档 故 障 ? 


“自动 变速 束 器 无 前 进 档 故 障 诊断 程序 见 表 6-13 。 
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从 
表 6-13 自动 变速 器 无 前 进 档 故障 诊断 程序 
步 又 具体 操作 
(1) 查询 操纵 手柄 检查 操纵 手柄 的 调整 情况 。 如 有 异常 ， 应 按 规 定 程序 重新 调整 
若 油 压 过 低 ， 说 明 主 油 路 严重 泄漏 ， 应 拆 检 自动 变速 器 ， 更 换 前 进 档 油 路 上 各 处 

















的 密封 圈 和 密封 环 


若 前 进 档 的 主 油 路 油 压 正常 ， 应 拆 检 前 进 离合 器 。 如 摩擦 片 表面 粉末 冶金 屋 有 烧 
(2) 测量 前 进 档 主 油 路 油 压 ， 焦 或 磨损 过 甚 ， 应 更 换 摩 擦 片 


































































































若 主 油 路 油 压 和 前 进 离合 器 均 正 常 ， 则 应 拆 检 前 进 单 向 超越 离合 器 ， 按 照 所 述 方 
法 检查 前 进 单 向 超越 离合 器 的 安装 方向 是 否 正确 以 及 有 无 打滑 。 如 有 装 反 ， 应 重新 
安装 ; 如 有 打滑 ， 应 更 换 新 件 



































合 242. 如 何 排除 自动 变速 器 无 超速 档 故 障 ? 


”自动 变速 器 无 超速 档 故 障 诊断 程序 见 表 6-14。 
表 6-14 自动 变速 器 无 超速 档 故 障 诊断 程序 


步 又 具体 操作 












































(1) 查询 故障 码 首先 进行 故障 自 诊断 ， 按 所 显示 的 故障 代码 查找 故障 原因 
2 今 查 关 变速 间 秽 
。 测量 节气 门 位 置 传感器 、 车 速 传感器 等 。 如 有 损坏 ， 应 予以 更 换 














检查 液压 油 温度 传感器 在 不 同 温度 下 的 电阻 值 ， 并 与 标准 值 进 行 比较 。 如 有 蜡 
常 ， 应 更 换 液压 油 温 度 传 感 器 


检查 档 位 开关 显示 ， 应 和 操纵 手柄 的 位 置 相符 








(3) 检查 液压 油 温 度 传感器 











学 习 提示 : 节气 门 位 置 传感器 的 电阻 或 输出 电压 应 能 随 节气 门 的 开 大 而 上 











(4) 检查 档 位 开关 





升 ， 并 与 标准 相符 。 如 有 蜡 常 ， 应 予以 调整 。 若 调整 无 效 ， 应 更 换 档 位 开关 或 节 
气门 位 置 传感器 。 














在 ON 位 置 时 ， 超 速 档 开关 的 触 点 应 断 开 ,超速 指示 灯 不 亮 ; 在 OFF 位 置 时 ， 超 
(5) 检查 超速 档 开关 速 档 开关 的 触 点 应 闭合 ， 超 速 指示 灯亮 起 。 如 有 异常 ， 应 检查 电路 或 更 换 超速 档 
开关 
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本 
| 本 章 学 习 要 点 
了 解 空 调 系统 组 成 
熟悉 制冷 系统 组 成 与 工作 
了 解 冷冻 润滑 油性 能 





掌握 空调 制冷 性 能 测试 的 方法 

掌握 压缩 机 结构 、 工 作 原理 及 检查 方法 

掌握 空调 主要 部 件 的 故障 排除 方法 

掌握 “ 听 ”“ 看 ”“ 摸 ”的 方式 并 能 对 空调 机 工作 情况 进行 判断 
掌握 充 注 制冷 剂 的 3 种 方法 


2 


熟悉 制冷 系统 压力 异常 的 排除 方法 

10. 了 解 钢 素 灯 检 漏 仪 及 电子 检 漏 仪 的 结构 及 工作 原理 

11. 了 解 空调 系 统 的 制冷 剂 回收 装置 及 汽车 空调 真空 泵 结构 及 工作 原理 
12. 了 解 歧 管 压力 表 及 汽车 空调 冷媒 管 路 清洗 机 结构 及 工作 原理 

13. 掌握 典型 汽车 空调 系统 电路 及 故障 码 排除 方法 


{ : 
> 十 -十 … 十 十 -十 十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 :十 -十 :十 -十 十 -十 -十 十 -十 :十 -十 :十 :十 -十 :十 -十 十 -十 十 十 -十 -十 -十 -十 十- 十 


十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 


人 背景 知识 和 加油 站 1 汽车 空调 的 基础 知识 


一 、 汽 车 空调 系统 特点 


汽车 空调 系统 的 主要 特点 如 下 : 

1) 汽车 空调 安装 在 运动 中 的 车 辆 上 ， 承 受 剧烈 和 频繁 的 振动 和 冲击 。 汽 车 空调 因 制 
冷 剂 泄漏 而 引起 的 故障 约 占 全 部 故障 的 80% ， 而 且 汇 漏 频率 很 高 。 
2) 空调 系统 所 需 的 动力 来 自发 动机 ， 耗 油 量 平均 增加 10% ~20% ， 发 动机 的 输出 功 
率 减 少 10% ~12% 。 

3) 要 求 汽车 的 制冷 制 热能 力 大 。 

4) 汽车 空调 结构 紧凑 ， 安 装 位 置 局 限 性 强 ， 如 各 种 车 型 蒸发 箱 布 置 差别 较 大 。 
5) 汽车 空调 的 制 暖 方式 较 特殊 ， 是 利用 发 动机 冷却 液 余 热 达到 暖 风 的 目的 。 









































气 调节 ， 即 在 封闭 的 空间 内 ， 对 车 内 温度 、 和 车 内 温度 进行 控制 ， 同 时 也 对 车 
内 气流 速度 和 车 内 空气 净化 度 进行 调节 。 
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1. 车 内 温度 

在 夏季 ， 人 感到 最 舒适 的 温度 是 22 ~28% ， 在 冬季 则 是 16 ~18%C ， 主 要 人 靠 制冷 装置 
和 暧 风 装置 进行 调节 。 

2. 车 内 湿度 

温度 是 指 空 气 中 水 蒸气 的 含量 多 少 ， 而 人 觉得 最 舒适 的 相对 温度 夏季 是 50% ~60%， 
冬季 则 是 40% ~50% ， 目 前 只 有 高 级 轿车 才能 对 车 内 温度 进行 调节 。 

3. 车 内 气流 速度 

空气 的 流速 和 方向 主要 通过 空调 模式 控制 开关 进行 调节 ， 在 自动 空调 系统 中 最 为 党 
见 ， 一 般 车 内 气流 速度 在 0.2m/s 以 内 ， 并 且 以 低速 变动 为 佳 。 

4. 车 内 空气 净化 度 

一 般 空调 系统 的 进 风 口 都 安装 有 空气 净化 装置 ， 主 要 是 避免 全 封闭 空间 的 空气 缺 氧 和 
二 氧化 碳 浓度 过 高 。 
全 二 加 二 、 
4 243. 空调 系统 由 哪些 部 分 组 成 ? 

空调 系统 主要 由 制冷 系统 、 暧 风 系 统 、 通 风 系 统 、 空 气 净化 装置 和 控制 系统 五 大 部 分 组 
成 ， 具 体 元 件 如 图 7-1 所 示 。 



































图 7-1 马自达 M6 空调 系统 元 件 位 置 
1 一 鼓风机 总 成 ”2 一 空气 滤 清 器 “3 一 空调 总 成 ”4 一 后 加 热管 路 
5 一 空调 压缩 机 ”6 一 冷凝 器 、7 一 上 暧 风水 管 ” 8 一 制冷 剂 管 路 


~ es , 
4 244. 制冷 系统 由 哪些 部 件 组 成 ? 
“制冷 系统 一 般 由 压缩 机 、 冷 癣 器 、 储 液 干 燥 器 、 节 流 装置 (膨胀 闪 或 膨胀 管 和 蒸发 
融 等 部 件 组 成 ， 如 图 7-2 所 示 。 
780 
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图 7-2 制冷 系统 结构 示意 图 
;245. 制冷 系统 是 如 何 工作 的 ? 
”制冷 系统 工作 时 形成 一 个 完整 的 “压缩 -冷凝 - 节 流 -蒸发 -压缩 ”制冷 循环 ,如 图 7-3 


全 


(UI 


= 一 


所 示 。 











癌 温 高 压气 态 低温 低压 气态 
热 从 空气 进 a 
热 排 山大 气 NN 入 制冷 齐 尺 » 压缩 机 | 
hy. 

表现 | .| ,| Ce | 

准 沽 器。 燕 发 恬 C 星 
| 

_ A 液 
中 温 高 不 液态 | | (= | 

局 压 侧 低 不 侧 _ 储 液 十 燥 器 | 膨胀 闹 








图 7-3 ”制冷 系统 工作 示意 图 


学 习 提示 : 压缩 机 将 低温 低压 的 制冷 剂 进行 压缩 ， 成 为 高 温 高 压 的 气体 ， 在 冷凝 器 


面向 空气 散热 ， 成 为 中 温 高 压 的 液体 ， 经 过 节 流 部 件 节 流 ， 成 为 低压 低温 的 液体 ， 在 蒸发 器 
里 面 蒸发 成 为 低温 低压 的 气体 ， 然 后 再 回 到 压缩 机 。 





全 246. 冷冻 润滑 油 的 性 能 有 哪些 要 求 ? 
“为 保证 其 压缩 机 正常 润滑 工作 ， 对 冷冻 润滑 油性 能 有 -一定 要 求 ， 见 表 7-1。 
表 7-1 冷冻 润滑 油性 能 


















































技能 指标 要 求 

凝固 点 冷冻 润滑 油 的 凝固 点 要 低 ， 在 低温 下 具有 良好 的 流动 性 

粘度 冷冻 润 清油 应 具有 一 定 的 粘度 ， 且 受 温度 的 影响 要 小 

溶解 性 冷 匠 润滑 油 与 制冷 剂 的 溶解 性 能 要 好 

i 冷 深 洞 清油 的 内 点 温度 要 高 ， 具 有 和 较 高 的 玖 稳定 性 ， 即 在 高 温 下 不 氧化 、 不 分 解 、 不 结 胺 、 

不 积 炭 

挥发 性 冷冻 润滑 油 应 不 易 挥发 

稳定 性 冷冻 酒 滑 油 的 化 学 性 质 要 稳定 

水 分 含量 冷冻 润滑 油 应 无 水 分 
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会 247. 什么 是 汽车 自动 空调 ? 

汽车 自动 空调 是 指 空调 系统 由 计算 机 控制 ， 可 以 对 车 内 空气 的 温度 、 湿 度 、 清 洁 度 、 风 
量 和 风向 等 进行 自动 调节 ， 保 证 在 各 种 外 界 气候 和 条 件 下 使 乘客 都 处 于 一 个 舒适 的 空气 环境 
中 ， 而 且 还 能 进行 故障 检测 。 


知识 链接 
自动 空调 控制 系统 由 以 下 四 部 分 组 成 
J 传感器 部 分 ， 专 门 负责 温度 信息 反馈 。 
(“控制 中 枢 ” 系 统 ， 也 就 是 空调 融 控 制 部 件 ECU。 
(3) 控制 部 件 ， 包 括 空 调 系统 冷凝 器 电动 机 、 鼓 风机 、 混 合 气流 电动 机 等 。 
(9 自 检 及 报警 部 分 ， 实 现 空调 自 诊 断 。 























全 248. 如 何 测试 空调 制冷 性 能 ? 


(1) 用 玻璃 温度 计 和 干 湿 球 温度 计 
测试 

1) 将 R-134a 制冷 剂 回收 /再 循环 / 
充 注 设备 与 高 压 维修 接口 和 低压 维修 接口 
相连 接 。 

2) 将 干 、 湿 球 温度 计 放 在 冷气 系统 
进 风 口 处 ， 把 玻璃 棒 温 度 计 放 中 央 通 风口 
位 置 ， 如 图 7-4 所 示 。 

3) 起 动 发 动机 ， 并 在 其 预 热 后 使 其 
以 1500r/min 的 恒定 速度 运转 ， 打 开 AZC 
开关 ， 将 鼓风机 转速 设置 为 " MAX HI 并 .8 湿度 水 平 
将 温度 控制 开关 设置 在 最 冷 (COOL) 位 
置 ， 关上 所 有 门窗 ， 等 待 直至 空调 输出 温 
度 趋 于 稳定 ， 读 取 玻 璃 棒 温 度 计 测 得 的 送 
风 温 度 、 干 湿 球 温度 计 测 得 的 进 气温 度 以 
及 空调 (A/C) 仪表 测 得 的 系统 高 压 和 低 
压 值 


玻璃 棒 温 度 计 





























4) 记录 送 风 / 进 气 温度 ， 并 对 照 送 
风 / 进 气温 度 图 进行 评价 ， 如 图 7-5 所 示 。 
送 风 温度 与 进 气 温度 在 阴影 区 域 交 叉 为 正 
常 ， 若 超出 此 区 域 说 明 制 冷 性 能 不 良 ， 应 
进一步 检测 。 

5) 记录 高 压 侧 压力 / 进 气温 度 ， 并 对 


坡 璃 棒 漫 度 计 读 数 ( 送 风 温度 )/*C 














—2.8 7 , | | 1 | , ) 
18.3 21.1 23.9 267 29.4 32.2 35.0 37.8 40.6 





























7-6 所 示 。 高 压 侧 压 力 与 周围 空气 温度 在 图 7-5 送 风 / 进 气 温度 图 
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阴影 区 域 交 叉 为 正常 ， Oe 一 步 检 测 。 
6) 记录 低压 侧 压力 / 进 气 ， 并 对 低压 侧 压 力 /i ee 
不 。 a ， 寿 超出 此 区 域 说 明 制 冷 性 能 不 良 ， 
一 步 检 测 。 
温度 水 平 
2586[ 湿度 水 平 80% 
2413 80% 
G350) 
2241 
30% 
2068 300% 
各 
a 1896 人 
| 1724 网 
加 加 
宝 1551 民 
1379 
1207 
1034 
862 
689 Es . 上 34 1 1 1 1 1 1 1 1 
18.3 21.1 23.9 26.7 294 32.2 35.0 37.8 40.6 18.3 21.1 23.9 26.7 29.4 32.2 35.0 37.8 40.6 
干 湿 未 温度 计 庶 数 ( 进 气温 度 y °C 干 湿 未 温度 计 读数 ( 进 气 温度 )*C 
图 7-6 高 压 侧 压力 / 进 气 温度 图 图 7-7 低压 侧 压力 / 进 气温 度 图 


(2) 用 压力 表 组 测试 

1) 将 压力 表 组 的 高 、 低 压 两 侧 分 别 接 在 压缩 机 的 两 检修 阀 或 高 、 低 压 管 路 的 充气 阅 和 
排 气 阀 上 。 

2) 发 动机 预 热 后 ， 在 下 列 特定 条 件 下 ， 从 压力 表 组 读 取 压力 值 (由 于 环境 的 影响 ， 表 
未 信 可 能 有 轻 和 的 变化 ) ; 将 开交 设 定 在 内 循环 状态 、 室 所 进口 处 浊 席 为 30 - 35%C 、 发 
动机 在 1500r/min 转速 下 运转 、 豆 风机 转速 控制 开关 位 于 最 高 档 、 温 度 控 制 开 关 处 于 最 冷 
位 置 。 

3) 空调 系统 高 、 低 压 侧 压力 值 见 表 7-2。 如 果 压 力 太 高 或 太 低 ， 说 明 系 统 存在 故障 。 

表 7-2 空调 系统 压力 评价 表 




















空调 类 型 标准 值 /kPa 
低压 侧 为 150 ~250 
R134a 
高 压 侧 为 1370 ~ 1570 
低压 侧 为 150 ~ 200 
R12 
高 压 侧 为 1450 ~ 1500 
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汽车 电气 维修 518 问 
人 此 最 知识 加 油 站 2 汽车 空调 制冷 系统 


一 、 汽 车 空调 制冷 系统 布置 


以 马自达 轿车 为 例 ， 主 要 汽车 空调 部 件 的 布置 如 图 7-8 所 示 。 











压缩 机 继电器 








卡 境 温度 传 感 句 
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车 内 温度 
传感器 






Bd 乘客 侧 空气 燕 发 器 温 
大 月 包 坟 庭 传感器 


图 7-8 汽车 空调 部 件 布 置 





二 、 自 动 空调 制冷 系统 控制 原理 
车 身 控制 单元 ECU 根据 制冷 剂 压力 传感器 、 环 境 温 度 传感器 和 车 内 温度 传感器 的 输 
驶 人 需要 得 到 的 制冷 控制 程序 ， 根 据 此 程序 确定 气流 模式 、 鼓 风机 








入 ， 计 算出 一 个 代表 考 
、 混 合 伺服 电动 机 风门 开 度 等 榨 抽 方式 。 











转速 
全 249. 压缩 机 的 结构 和 工作 原理 如 何 ? 


学 习 提 示 : 压缩 机 的 形式 主要 有 曲轴 连 杆 式 压 缩 机 、 秋 板 活塞 压缩 机 、 回 转 斜 盘活 


塞 压缩 机 、 旋 转 叶 片 压缩 机 等 。 





(1) 曲轴 连 杆 式 压缩 机 
1) 结构 。 曲 轴 连 杆 式 压缩 机 主要 由 曲柄 连 杆 机 构 ， 进 、 排 闪 气 阅 ， 润 滑 机 构 和 曲轴 密 


封 机 构 等 组 成 ， 如 图 7-9 所 示 。 
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2) 工作 原理 。 当 活塞 向 下 运动 时 ， 从 制冷 系统 中 的 葵 发 器 吸 进 制冷 剂 莹 气 ;， 活塞 向 上 
运动 时 ， 压 缩 制冷 剂 蒸气 至 冷凝 器 ， 如 图 7-10 所 示 。 
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气门 目 动 片 人 ft@ 
排 气 阔 

























运动 


图 7-9 曲轴 连 杆 式 压缩 机 结构 图 7-10 曲轴 连 杆 式 压 缩 机 工作 原理 











(2) 曾 板 活塞 压缩 机 

1) 结构 。 亲 板 活塞 压缩 机 的 气缸 上 装 有 进 、 排 气 阅 ， 随 活塞 在 气缸 内 的 往复 运动 ， 依 
次 进行 吸 气 和 压缩 行程 ， 其 结构 如 图 7-11 所 示 。 

2) 工作 原理 。 各 和 气 币 以 压缩 机 轴线 为 中 心 布置 ， 活 塞 和 普 板 用 连 杆 相连 。 攻 板 齿 轮 中 
心 有 一 钢 球 定位 ， 并 把 普 板 支承 起 来 使 其 沿 圆周 方向 摆动 。 工 作 时 ， 考 板 的 任何 一 边 被 向 后 
动 ， 相 对 的 另 一 边 就 向 前 移动 ， 每 个 活塞 依次 进行 压缩 和 吸 气 行程 ， 如 几 7- 12 所 示 。 
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图 7-11 普 板 活塞 压缩 机 结构 图 7-12 ”手板 活塞 压缩 机 工作 原理 
1 一 后 盖 2 一 阀门 板 3 一 排 气 阀 4 一 排 气 腔 5 一 弹 得 1 一 压缩 机 主轴 2 一 转子 (端面 凸轮 ) ”3 一 活塞 
6 一 后 盖 饶 热 ”7 一 主轴 8 一 轴 封 总 成 ”9 一 滑动 轴承 4 一 连 杆 5 一 支承 钢 球 6 一 防 转 锥 齿轮 对 
10 一 端面 深 柱 轴承 ”11 一 前 和 善 ”12 一 斜 盘 7 一 撼 板 
13 一 防 转 齿轮 14 一 饶 体 ”15 一 定位 钢 球 
16 一 翘 板 深 柱 轴承 ”17 一 莉 板 18 一 防 转 齿轮 





19 一 连 杆 ”20 一 活塞 ”21 一 阀门 板 垫 
22 一 吸 气 腔 











(3) 回转 斜 盘活 塞 压缩 机 
1) 结构 。 回 转 斜 盘 式 压缩 机 的 结构 如 图 7-13 所 示 ， 它 主要 由 气 氏 、 前 饶 羡 、 后 和 包 羡 、 
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YY 


前 阀门 板 、 后 阀门 板 、 主 轴 、 和 斜 盘 和 活塞 等 组 成 。 
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图 7-13 回转 斜 盘 活塞 压缩 机 结构 
1 一 主轴 2 一 压板 3 一 带 轮 轴承 4 一 轴 封 ”5 一 密封 轿 6 一 前 阀门 板 7 一 回 油 孔 斜 盘 8 一 斜 盘 9 一 吸油 管 
10 一 后 阀门 板 11 一 轴承 12 一 机 油泵 ”13 一 双向 活塞 ”14 一 后 和 饶 羔 15 一 后 气 氏 盖 16 一 深 球 ”17 一 滑 就 
18 一 深 珠 座 ”19 一 前 气 氏 ”20 一 前 氏 羡 21 一 带 轮 22 一 电磁 离合 器 






































2) 工作 原理 。 图 7-14 所 示 为 回转 斜 盘 活塞 压缩 机 工作 过 程 。 


学 习 提 示 : 当主 轴 转 动 时 ， 通 过 斜 盘 和 带 轮 的 带动 ， 把 主轴 的 回转 运动 变 为 双向 活 


沿 轴 向 运动 ， 活 塞 以 斜 盘 为 中 心 ， 在 同一 圆周 上 均匀 分 布 几 个 活塞 ， 每 个 活塞 作 双向 
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图 7-14 回转 斜 盘 活塞 压缩 机 工作 原理 











知识 链接 
在 活塞 运动 过 程 中 ， 通 过 吸 、 排 气 阀 组 把 低温 、 低 压 的 制冷 剂 蒸气 吸入 ， 同 时 把 高 
温 、 高 压 的 制冷 剂 排出 ,使 其 进入 冷凝 带 进 行 热 交换 过 程 ， 如 图 7-15 所 示 。 
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活 崇 


活 峙 间 和 
下 运动 


a) 制冷 剂 蒸气 吸入 b) 制冷 剂 排出 


图 7-15 制冷 剂 气体 工作 原理 














(4) 旋转 叶片 压缩 机 

1) 结构 。 旋 转 叶 片 压缩 机 的 结构 如 图 7-16 所 示 ， 它 主要 由 生体 、 前 和 氏 盖 、 后 生 盖 、 排 
气 阀 、 进 气 阀 、 主 轴 、 转 子 等 组 成 。 旋 转 叶 片 压缩 机 的 气缸 有 圆 形 和 椭圆 形 两 种 形式 。 

2) 工作 原理 。 转 子 回转 时 ， 由 于 离心 力 和 油 压 的 作用 ,使 叶片 向 外 伸张 ， 碰 到 气 包 
壁 ， 把 气 包 分 成 几 个 隔 腔 ， 随 着 轴 的 转动 ， 隔 腔 内 的 容积 发 生变 化 ， 完 成 压缩 机 的 工作 行 
程 ， 如 图 7-17 所 示 。 
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图 7-16 旋转 叶片 压缩 机 结构 图 7-17 旋转 叶片 压缩 机 工作 原理 
1 一 前 板 2 一 带 轮 3 一 前 氏 盖 4 一 轴承 5 一 饶 体 
6 一 后 盖 板 7 一 轴承 8 一 油管 ”9 一 排 气 阀 
10 一 进 气 阀 ”11 一 后 端 盖 ”12 一 转子 
13 一 主轴 14 一带 轮轴 承 15 一 轴 封 
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4 250. 空调 压缩 机 不 能 起 动 应 如 何 处 理 ? 
“空调 压缩 机 不 能 起 动 故障 的 处 理 见 表 7-3。 
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AR 
表 7-3 空调 压缩 机 不 能 起 动 故障 的 处 理 
项 目 具体 操作 
(1) 检查 电气 元 件 检查 空调 电路 的 电气 元 件 ， 若 接触 不 良 ， 应 维修 或 更 换 该 元 件 
(2) 检查 电路 的 熔 丝 检查 电路 的 燃 丝 ， 若 有 烧 断 的 ， 应 予 更 换 ， 并 查 明 烧 断 原因 和 排除 其 故障 
(3) 检查 继电器 检查 压缩 机 继电器 ， 若 内 部 损坏 应 将 其 更 换 
检查 电路 连 线 ， 若 有 端 头 接触 不 良 、 松 脱 或 连 线 折断 、 搭 铁 等 异常 情况 ， 应 逐一 








处 理 ， 将 其 排除 
(5) 检查 电磁 离合 器 使 用 万 用 表 检 查 电磁 离合 器 以 及 线圈 ， 若 工作 不 正常 ， 应 检修 以 恢复 其 工作 性 能 

中 若 系统 制冷 剂 严重 缺乏 甚至 没有 ， 因 低压 保护 开关 起 作用 而 不 能 使 压缩 机 起 
动 ， 此 时 应 对 系统 进行 检 漏 ， 再 加 足 制冷 剂 
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(6) 检查 制冷 剂 @ 如 果 制 冷 剂量 正常 ， 压 缩 机 仍 不 能 起 动 ， 可 将 低压 保护 开关 短路 ， 检 查 压 缩 机 
起 动情 况 ; 若 能 起 动 ， 表 明 低压 保护 开关 已 坏 ， 应 更 换 ， 若 仍 不 能 起 动 ， 应 拆 检 压 
缩 机 ， 更 换 其 烧 坏 的 轴承 或 添加 冷冻 润滑 油 
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251. 如 何 检查 压缩 机 及 其 电磁 离合 器 ? 


(1) 压缩 机 检查 

1) 外 观 检 查 

Qa 检查 离合 需 与 压缩 机 之 间 的 部 位 是 否 有 油污 存在 。 

@ 检查 饶 羡 周围 是 否 出 现 油污 。 

@) 检查 气 负 体 是 否 有 和 裂纹， 在 裂纹 处 往往 有 油污 出 现 。 

@ 检查 进 、 排 气 阀 是 否 完好 未 出 现 泄漏 。 

@) 检查 压缩 机 传动 带 是 否 有 裂纹 或 过 度 磨损 。 

(@) 检查 传动 带 张力 是 否 符合 要 求 。 

2) 就 车 检查 

Q 打开 制冷 系统 ， 压 缩 机 内 是 否 能 听 到 金属 敲 击 声 ， 油 封 和 其 他 接合 部 位 有 无 漏 气 和 
漏 油 现象 。 如 有 不 正常 现象 ， 则 应 维修 或 更 换 压 缩 机 。 

@ 在 进 、 排 气 阅 上 接 上 上 靶 管 压 力 表 ， 使 压缩 机 念 速 运 转 Smin 后 停 转 时 ， 排 气压 力 与 吸 
气压 力 平衡 时 间 应 不 少 于 2min， 否 则 说 明 排 气 阀 或 气 氏 盖 衬 垫 损坏 ， 应 维修 或 更 换 压 缩 机 。 

(2) 电磁 离合 器 检查 

1) 如 图 7-18 所 示 ， 检 查 离合 器 压 盘 与 带 轮 之 间 的 间 际 必须 在 规定 的 范围 内 (如 本 田 
标准 值 为 0.60 ~ 1.00mm) ， 若 过 大 或 过 小 都 应 进行 调整 ( 垫 片 一 般 为 0. 1mm、0. 2mm、 
0.4mm、0. 5 mm 四 种 ) 。 

2) 使 用 万 用 表 检 查 电磁 离合 器 线圈 的 电阻 ， 应 在 规定 的 技术 范围 内 (如 本 田 轿 车 为 
3.05 ~3.35Q)， 否 则 表面 线圈 有 短路 或 断路 的 故障 ， 应 更 换 。 

3) 检查 电磁 离合 器 线圈 与 党 体 之 间 的 电阻 应 为 无 穷 大 ， 否 则 说 明 线圈 出 现 短路 故障 ， 
应 更 换 。 

4) 如 图 7-19 所 示 ， 将 蕃 电 池 正 极 连接 至 电磁 离合 器 的 接线 1P 端子 ， 鞭 电池 负极 接 至 
压缩 机 体 饶 体 。 
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图 7-18 压缩 机 离合 器 间 院 检查 与 调整 图 7-19 通电 测试 电磁 离合 屁 
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全 252. 如 何 排除 冷凝 器 电子 风扇 不 工作 故障 ? 


1) 检测 冷凝 器 电子 风扇 叶片 是 否 变形 或 破裂 。 如 有 故障 ， 应 予 修理 或 更 换 。 
2) 拔 下 冷 放 髓 电子 风扇 电动 机 插 接 器 ， 然 后 给 插 接 天 2 必 端 
子 接 上 12V 的 蓄电池 电压 ， 电 动机 应 运转 平稳 ， 否 则 应 更 换 电动 机 
或 电子 风扇 电动 机 总 成 。 
3) 如 图 7-20 所 示 ， 首 移 使 用 一 根 短 接线 连接 散热 融 风 鹿 继 电 
器 的 4 必 插 座 1 号 与 2 号 端子 ,检查 冷凝 硕 电 子 风 记 和 散热 右 电 子 
风 悄 是 否 运转 ， 阁 正常 运转 ,说 明 散 热带 风 肩 继 电 融 损坏 ,应 更 ”图 7-20 短 接 继 电 侣 
换 ; 否则 应 排除 散热 器 和 冷凝 器 电子 风扇 电路 故障 。 
全 253. 冷凝 器 散热 不 良 如 何 处 理 ? 
冷凝 器 散热 不 良 的 故障 处 理 见 表 7-4。 
表 7-4 冷凝 器 散热 不 良 的 故障 处 理 
项 目 具体 操作 
检查 冷凝 器 散热 片 表面 ， 如 有 脏 污 堵塞 ， 可 用 水 冲洗 ， 再 用 压缩 空气 吹 干 ， 一 些 
碎 丑 可 用 硬 毛 刷 子 刷 掉 。 此 外 ， 如 果 散 热 片 弯曲 变形 ， 可 用 尖 嘴 钳 或 一 字 旋 具 校正 
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ECY 




















(1) 检查 冷凝 句 散 热 片 表面 



















































































(2) 检查 冷凝 器 管道 检查 冷凝 器 管道 ， 如 破损 ， 应 焊 补 修复 ， 但 要 注意 尽量 少 损坏 其 附近 的 散热 片 
(3) 检查 通风 情况 检查 发 动机 前 格 栅 和 冷凝 器 之 间 通 风情 况 ， 如 果 有 有 蜡 常 则 进行 调整 或 更 换 

4) 检查 冷凝 器 风扇 的 安装 

ee 检查 冷凝 器 风扇 的 安装 位 置 ， 若 偏离 冷凝 器 中 心 应 调整 其 位 置 




















情况 








(5) 检查 风扇 电动 机 的 运转 起 动 发 动机 ， 暧 机 后 检查 风扇 电动 机 的 运转 情况 ， 若 转速 不 足 ， 应 检修 或 更 换 电 
情况 动机 





全 254. 蒸发 器 结 冰 如 何 处 理 ? 


蒸发 器 结 冰 的 处 理 见 表 7-5。 
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可 
信 
表 7-5 蒸发 器 结 冰 的 处 理 
项 目 具 休 操作 
(1) 检查 蒸发 器 箱 首先 检查 蒸发 器 箱 内 是 否 积 有 大 量 的 蒸发 器 冷凝 水 ， 若 有 应 排除 排水 管 堵塞 故障 
检查 经 过 蒸发 器 的 风量 ， 如 不 足 ， 应 检查 鼓风机 工作 状况 及 送 风 道 是 否 堵塞 ， 否 





法 今 查 出 口 风量 
(2) 检查 出 风口 风量 则 应 更 换 鼓 风机 或 清洁 送 风 道 





(3) 检查 相关 传感器 如 测试 燕 发 器 温度 传感器 是 否 正常 ， 若 传感器 故障 ， 应 更 换 




















检查 膨胀 阀 是 否 故障 ， 若 膨胀 浆 异 常 往往 造成 薰 发 器 结 冰 ， 只 要 通过 调整 膨胀 赣 
弹簧 力 ， 使 制冷 剂 增 减 至 不 结 冰 为 止 即 可 ， 必 要 时 更 换 膨胀 阀 














(4) 检查 膨胀 阀 情 况 





分 255. 如何 排除 空调 系统 膨胀 阀 的 冰 堵 故障 ? 


学 习 提 示 : 膨胀 阅 冰 堵 的 原因 主要 是 制冷 剂 中 含有 水 分 ， 当 液态 制冷 剂 经 膨胀 阀 的 
节 流 小 孔 时 ， 温 度 又 然 下 降 ， 其 中 的 水 分 有 在 节 这 小 各 人 头骨 国 结 成 很 多 的 小 


冰 粒 。 当 较 多 的 冰 粒 凝结 在 节 了 流 部 位 时 ， 就 堵塞 了 和 节 了 流通 ， 发 生 了 脱 胀 阀 冰 堵 故 障 。 
故障 处 理 见 表 7-6。 





表 7-6 膨胀 阀 冰 堵 故 障 处 理 表 
项 目 具体 操作 
将 空调 制冷 剂 全 部 排除 并 将 膨胀 阀 拆 下 , 用 工业 汽油 或 四 氧化 碳 清洗 , 吹 干 和 烘 
干 各 总 成 , 不 能 残留 水 分 及 杂质 
添加 冷冻 润滑 油 前 ， 应 在 火 上 加 热 到 130% ， 使 油 中 水 分 蒸发 ， 进 行 沉淀 后 加 入 
压缩 机 油 底 过 











(1) 清理 膨胀 阀 水 分 


— 





























(2) 更 换 冷 冻 润滑 油 











重新 更 换 新 的 干燥 剂 或 储 液 干燥 过 滤器 











(3) 更 换 干燥 剂 维修 注意 : 膨胀 阀 冰 墙 与 脏 堵 的 区 分 是 用 小 棉 球 蕉 上 酒精 ， 点 燃 后 烤 膨 胀 阀 











闻 体 ， 若 烤 后 堵塞 现象 消失 即 为 冰 墙 ， 若 烧 后 现象 仍 存 在 即 为 脏 堵 。 








2 


256. 压缩 机 常见 故障 有 哪 几 种 ? 


压缩 机 常见 故障 见 表 7-7。 
表 7-7 压缩 机 常见 故障 及 原因 分 析 


站 





























故障 类 型 原因 分 析 
J) 当 绕 组 断路 时 ， 连 接线 路 电压 正常 ， 但 压缩 机 不 工作 ， 更 换 电磁 离合 器 线圈 
即 可 





(1) 电磁 离合 器 绕组 短路 、 
断路 和 绕组 碰 机 壳 搭 铁 











@) 短路 和 碰 壳 时 ， 通 电 后 保护 器 动作 或 烧 熔 丝 ， 但 是 如 果 绕 组 臣 间 轻微 短路 时 ， 
压缩 机 还 是 能 够 工作 的 ， 但 工作 电流 很 大 ， 压 缩 机 的 温度 很 高 ， 热 保护 器 很 快 就 会 
动作 。 一 般 用 万 用 表 测量 电流 即 可 判定 
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故障 类 型 





第 七 章 空调 系统 ) 
0_ 
( 续 ) 
原因 分 析 














(2) 压缩 机 抱 轴 、 卡 饶 


压缩 机 如 果 
电 后 压缩 机 不 和 运转， 保护 器 动作 





局 油 或 有 杂质 进入 缸 体 内 ， 


下 乞 








往往 会 引起 抱 轴 或 卡 氏 ， 其 故障 现象 为 通 








(3) 压缩 机 吸 、 排 气 阅 关闭 








系统 不 制冷 或 制冷 效 





果 很 差 








(4) 压缩 机 的 振动 和 噪声 





























如 果 压 缩 机 的 吸 、 排 气 阀门 损坏 ， 
这 类 故障 原因 往往 





是 管道 和 机 壳 相 碰 、 


压缩 机 的 固定 螺栓 松动 和 减 振 块 脱落 等 








(5) 热 保护 器 损坏 


2 











257. 如 何 排除 压缩 机 泄漏 故障 ? 


压缩 机 泄漏 故障 的 处 理 见 表 7-8。 
表 7-8 ”压缩 机 泄漏 故障 的 处 理 





项 目 


热 保护 器 是 压缩 机 的 附件 ， 故 障 一 


具体 操作 


般 为 断路 或 动作 迟 组 





(1) 检查 泄 压 保 护 阀 


泄 压 保护 阅 通 常 在 系统 压力 过 高 时 








| 进行 泄 压 ， 





当 出 现 异常 时 应 及 时 更 换 














(2) 检查 进 、 排 气 立 门阀 蕊 


二 是 未 


检查 进 、 排 气 阀门 阀 芯 是 否 
部 位 ， 若 发 现 异 常 应 及 时 更 换 











! 现 泄漏， 











压缩 机 阀 蕊 往 











主 是 出 现 泄 ; 








届 情 况 比 较 多 的 


Es 











(3) 查看 油 迹 











检查 压缩 机 后 端 盖 油 在 





部 位 是 否 有 油 迹 ， 


车 发 现 异常 应 及 


对 更 换 





知识 链接 : 
空调 系统 内 有 一 
会 明显 下 降 ， 高 压 压力 t 


必 基 


量 的 制冷 剂 时 ， 打 























空调 给 发 动机 加 速 ， 此 
会 明显 上 升 ， 加 速 越 快 ， 指 针 下 降幅 度 





时 低压 表 指 针 应 
也 越 大 ， 说 明 压 缩 








机 性 外 














效率 低 ; 如 果 加 速 时 低压 表 指 针 基本 无 反应 ， 


E 良 好 ; 如 果 加 速 时 低压 表 指针 下 降 缓慢 及 下 降幅 度 不 大 ， 


说 明 压 缩 机 的 压缩 








说 明月 











E 缩 机 根本 无 压缩 效率 。 





分 258. 如 何 排除 压缩 机 异 响 故障 ? 


压缩 机 蜡 


项 


响 故 障 的 处 理 见 表 7-9。 


表 7-9 压缩 机 异 响 故 障 的 处 理 


具体 操作 





(1) 外 观 检查 





Qa 检查 压缩 机 传动 带 松紧 度 是 否 合适 ， 若 不 合 








合适 应 进行 调整 或 更 换 





加 检查 压缩 机 带 轮 以 及 发 动机 带 轮 是 否 在 同一 个 平面 内 ， 














若 不 在 应 进行 调整 








@) 检查 压缩 机 支架 
坏 应 拧紧 ， 必 要 时 





、 压 缩 机 紧 固 螺栓 以 及 连接 部 位 是 
更 换 支 架 或 焊 修 


否 出 现 破裂 或 松动 ， 若 有 损 














Hr 














(2) 使 用 听诊 仪 检查 








J) 起 动 压缩 机 ， 检 查 轴承 是 否 异 响 ， 


若 能 听见 噪声 ， 则 更 换 压 缩 机 离合 器 的 带 轮 














@) 观察 压缩 机 运转 摆动 是 


否 出 现 卡 死 现 象 ， 


车 出 现 应 更 换 带 轮 























@) 听 压 缩 机 运转 时 电磁 离合 器 是 否 有 异 响 ， 





车 出 现 异 响 应 进行 调整 或 更 换 





(3) 压缩 机 内 部 诊断 











Qa 连接 
明 密 封 热 片上 部 已 损坏 ， 





太 管 压力 表 ， 检 测 排 气 / 吸 气压 力 。 若 排 气压 力 偏 低 ， 
应 予以 更 换 


吸 气 压力 偏 高 ， 说 














@) 在 仍 速 下 压缩 机 若 出 现 “ 嘲 噶 ” 


破裂 的 阀门 


Es 


广 ， 


说 明 排 气 或 吸 气 阀 





门 已 破裂 ， 





必 须 更 换 














@) 空调 器 内 部 制冷 剂 过 多 ， 


会 产 4 





FE 液 击 响 ， 


应 将 多 余 的 空调 制冷 剂 排除 











@ 空 j 











| 


内 的 全 部 润滑 油 ， 再 重新 装 入 压缩 机 的 润滑 油 


应 拆 下 压缩 机 ， 放 出 润 





滑 油 ， 清 洗 空调 器 
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) 汽车 电气 维修 518 问 
全 259. 制冷 系统 中 的 “ 脏 堵 ” 现 象 应 如 何 判断 与 排除 ? 

“(1) 判断 方法 ”用 手 触摸 空 调 系统 管 路 应 有 温 热 感觉 而 当 脏 堵 发 生 在 某 一 处 时 ， 该 
处 就 会 形成 局 部 的 节 流 现象 ， 温 度 会 迅速 下 降 ， 用 手 触摸 有 冷 感 ， 由 此 即 可 判断 该 处 发 生 
脏 堵 。 


学 习 提示 : 当 汽 车 空调 出 现 脏 堵 时 ， 经 常 发 生 在 制冷 系统 内 通道 截面 较 小 的 位 置 ， 


一 般 出 现在 制冷 系统 的 高 压 侧 。 





(2) 排除 步骤 
1) 将 制冷 系统 中 的 制冷 剂 排 空 。 




















2) 将 制冷 系统 全 部 拆 下 ， 并 进行 分 段 清洗 ， 清 洗 液 可 用 工业 汽油 或 四 氧化 碳 。 
3) 更 换 膨胀 阅 以 及 储 液 干 燥 器 ， 重 新 安装 后 即 可 对 制冷 系统 充 制冷 剂 后 试车 。 


全 260. 温度 传感器 出 现 故障 应 如 何 排除 ? 














学 习 提 示 : 目前 空调 温度 传 感 





(1) 检查 环境 温度 传感器 

1) 使 用 万 用 表 测 量 环境 温度 传感器 两 端子 之 间 电 阻 值 应 随 温度 升 高 而 逐渐 降低 ， 如 图 
7-21 所 示 。 若 不 符合 规定 则 更 换 传 感 器 。 

2) 以 丰田 轿车 为 例 ， 当 温度 为 10 CC 时 ， 电阻 值 为 3.0 ~3.7kQ; 温度 为 23% 时， 电阻 
值 为 1.60 ~1. 80kQ; 温度 为 50% ， 电 阻 值 为 0. 50 ~0.70kQ， 如 果 不 在 规定 的 范围 内 ， 应 将 
其 更 换 。 

(2) 蒸发 器 温度 传 感 央 

1) 使 用 万 用 表 测 量 蒸 发 器 温度 传感器 两 端子 之 间 电 阻 值 应 随 温 度 升 高 而 逐渐 降低 ， 如 
图 7-22 所 示 。 大 不 符合 规定 则 更 换 传感器 。 























图 7-21 环境 温度 传感器 图 7-22 蒸发 吉 温 度 传感器 


2) 以 丰田 轿车 为 例 ， 当 温度 为 -10 时 ， 电 阻 值 为 7.30 ~9. 10kQ; 温度 为 0 时 ， 电 
阻 值 为 4.4 ~5.35kQ; 温度 为 23% ， 电 阻 值 为 1.38 ~1.64kO。 
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会 261. 制冷 系统 工作 压力 是 如 何 检测 的 ? 


“制冷 系统 工作 压力 的 检测 见 表 7-10。 
表 7-10 ”制冷 系统 工作 压力 的 检测 





步 又 具体 操作 
(1) 拆 下 检修 阀 护 帆 拆 下 高 、 低 压 管 路 上 的 检修 阀 护 帆 








将 气 拭 压力 表 组 高 、 低 奈 侧 手动 阀 都 关闭 ， 然 后 将 蓝 色 的 低压 侧 软 管 接 低压 检修 
阀 ， 红 色 的 高 压 侧 软 管 接 高 压 检修 阀 














(2) 正确 连接 管 路 





























起 动 发 动机 ， 调 整 发 动机 转速 至 1250r/min， 按 下 A/C 开关 ， 将 开关 设 定 在 内 循 
(3) 打开 空调 环 状态 下 ， 并 将 有 关 控 制 器 调 至 最 凉 位 置 〈 风 机 亦 应 在 最 高 速 ) ， 等 待 发 动机 温度 
正常 后 ， 进 行 检测 


























R134a 制冷 系统 功能 正常 时 的 表 读 数 : 低压 侧 为 130 ~250kPa; 高 压 侧 为 1370 ~ 


4) 读 取 压 
ee 1570kPa。 若 不 在 规定 范围 内 ， 说 明 工作 压力 异常 ， 应 进行 检修 











合 262. 空调 制冷 系统 间 鞭 制冷 怎么 办 ? 


空调 制冷 系统 间歇 制冷 的 处 理 见 表 7-11。 
表 7-11 空调 制冷 系统 间歇 制冷 的 处 理 














项 目 具体 操作 
(1) 检查 压缩 机 离合 器 首先 检查 压缩 机 离合 器 是 否 打滑 ， 若 出 现 异 常 应 拆 下 压缩 机 ， 修 理 或 更 换 





J 检查 A/C 开关 、 鼓 风机 开关 等 是 否 接 触 不 良 或 损坏 ， 若 出 现 异 常 应 更 换 损坏 
(2) 检查 相关 电子 器 件 部 件 








@) 检查 空调 压力 传感器 是 否 工 作 正常 ， 如 果 有 故障 应 








(3) 检查 压缩 机 离合 器 线圈 检查 压缩 机 离合 器 线圈 是 否 松 脱 或 接触 不 良 ， 若 出 现 异常 应 拆 下 修理 或 更 换 








(4) 检查 空调 系统 循环 情况 检查 空调 系统 中 是 否 有 脏 堵 现象 ， 若 出 现 异 常 应 更 换 膨 胀 阅 和 储 液 干燥 撼 











使 查 空调 控制 系统 线 \ 动 ， 若 出 现 异 常 应 将 其 紧 固 ， 必 要 让 
(5) 检查 线路 检查 空调 控制 系统 线路 持 接 絮 有 无 松动 ， 若 出 现 异常 应 紧 固 ， 必 要 时 更 换 








合 263. 制冷 系统 修理 后 如 何 进行 抽 真 空 ? 


“1) 将 此 管 压力 表 的 压力 软 管 连接 在 真空 泵 和 空调 制 
冷 系统 快速 接头 上 ， 如 图 7-23 所 示 。 

2) 打开 高 、 低 压 压力 表 表 阀 。 

3) 起 动 真空 泵 ， 并 使 其 运转 15min 以 上 。 观 察 压力 
表 的 读数 是 否 达 到 - 100kPa 或 接近 其 数值 。 

4) 静 置 Smin， 观 察 压 力 差 ， 若 指针 继续 上 升 ， 说 明 
真空 度 下 降 ， 0 应 使 用 检 漏 仪 进行 泄漏 检 
查 ， 并 修理 泄漏 处 ; 奉 压 力 指 示 针 保持 不 动 ， 说 明 空 调 系 
统 没有 泄漏 ， 则 继续 抽 真 空 20 ~25min。 A Re 

5) 关闭 高 、 低 压 压 力 表 的 手动 阅 ， 停 止 抽 真空 ， 从 图 7-23 ”连接 真空 泵 
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真空 泵 的 接口 处 拆 下 中 间 软 管 ， 可 向 系统 中 充 注 制冷 剂 。 
5 264. 如 何 采用 “ 听 ” 的 方式 对 空调 故障 进行 判断 ? 


采用 “ 听 ” 的 方式 对 空调 故障 进行 判断 的 操作 方法 见 表 7-12。 
表 7-12 “ 听 ” 的 方式 对 空调 故障 进行 判断 的 操作 方法 
项 目 具体 操作 

(1) 听 压 缩 机 离合 器 工作 | ”打开 A/C 开关 ， 仔 细 倾 听 压 缩 机 离合 器 是 否 有 吸 合 的 声音 ， 若 没有 则 排除 压缩 机 
情况 离合 器 控制 电路 故障 

当 压缩 机 运转 时 ， 听 压缩 机 运转 过 程 中 有 无 杂音 、 撞 击 声 ， 有 则 为 不 正常 ， 应 拆 
检 压 缩 机 ， 必 要 时 更 换 总 成 

听 莱 发 器 鼓风机 电动 机 、 冷 凝 器 电子 扇 电动 机 等 运转 是 否 有 杂音 ， 有 则 为 不 正 
常 ， 应 进一步 检修 ， 必 要 时 更 换 总 成 


[ee 























(2) 听 压 缩 机 内 部 声音 





























(3) 听 空 调 相 关 电 子 需 件 


人 


4 265. 如 何 采 用 “看 ”的 方式 对 空调 故障 进行 判断 ? 
采用 “看 ”的 方式 对 空调 故障 进行 判断 的 操作 方法 见 表 7-13。 
表 7-13 “看 ”的 方式 对 空调 故障 进行 判断 的 操作 方式 
项 目 具体 操作 
从 玻璃 视 液 窗 看 制冷 剂 流动 情况 ， 若 有 均匀 透明 的 液体 流动 为 正常 ， 若 有 气泡 风 
制冷 剂 不 足 ， 按 规定 添加 制冷 








‘4 


sw 








(1) 看 视 液 窗 










































































(2) 看 低压 回路 看 低压 回路 的 结 霜 情况 ， 若 管 路 表面 结 霜 说 明 制冷 正 党 
(3) 看 油 迹 看 制冷 系统 各 个 接头 处 是 否 有 渗 漏 情况 ， 若 干燥 无 油渍 为 正 党 
4) 看 压缩 机 离合 器 工 
作 | 。 看 压缩 机 离合 器 工作 情况 ， 若 能 将 压缩 机 咪 合 后 转动 且 无 异常 响声 为 正常 
月 
(5) 看 排水 情况 看 头发 器 排水 情况 ， 一 般 空调 运行 8min 左右 ， 水 能 从 区 发 器 箱 内 排出 为 正 党 
6) 看 冷凝 器 电子 扇 电动 机 
ee - 看 冷凝 器 电子 扇 电动 机 运行 过 程 中 有 无 高 速 和 低速 两 种 状态 ， 若 有 则 为 正常 


pe 266. 如 何 采 用 “ 摸 ” 的 方式 对 空调 故障 进行 判断 ? 

采用 “ 摸 ” 的 方式 对 空调 故障 进行 判断 ， 即 用 手 触摸 管 路 和 空调 零 部 件 的 温 降 来 判断 
发 生 故 障 的 部 位 ， 如 图 7-24 所 示 。 

1) 摸 制冷 系统 的 高 低压 管 路 ， 高 压 管 路 烫手 、 低 
压 管 路 冰 手 为 正常 。 

2) 冷凝 器 热 为 正常 ， 且 冷凝 器 从 下 至 上 有 温差 为 
正常 。 

3) 干燥 过 滤器 温 热 ， 且 进口 与 出 口 无 明显 温差 为 
正常 。 























Se | 图 7-24 采用 “ 摸 ” 的 方式 
4) 膨胀 阀 前 后 有 明显 温差 为 正常 。 判断 空调 故 陪 的 部 位 
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全 267. 怎样 从 高 压 端 充 注 制冷 剂 ? 

1) 当 系 统 抽 真 空 后 ， 关 闭 靶 管 压力 表 上 的 高 、 低 压 手 动 阀 。 

2) 将 中 间 软 管 的 一 端 与 制冷 剂 铅 注 入 阀 的 
接头 连接 起 来 ， 打 开 制 冷 剂 铅 开 启 阅 ， 再 拧 开 
层 管 压力 计 软 管 一 端的 螺母 ， 让 气体 溢出 几 分 
钟 ， 把 空气 赶 走 ， 然 后 再 拧紧 螺母 。 

3) 打开 高 压 端 手动 阐 至 全 开 人 位置， 如 图 
7-25 所 示 ， 将 制冷 剂 钠 倒 立 ， 以 便 从 高 压 端 充 
注 液 态 制 冷 剂 。 

4) 从 高 压 端 注入 规定 量 的 液态 制冷 剂 。 关 
闭 制冷 剂 缸 注入 阀 及 歧 管 压力 计 上 的 手动 高 压 图 7-25 从 高 压 端 充 注 制冷 认 
阅 ， 然 后 将 仪表 印 下 。 


































































































维修 注意 : 
从 高 压 端 向 系统 充 注 制冷 剂 时 ， 切 勿 起 动 发 动机 (压缩 机 停 转 ) ， 更 不 可 拧 开 歧 管 
压力 表 上 的 手动 低压 阀 ， 以 防止 产生 液压 冲击 。 





全 268. 怎样 从 低压 端 充 注 制冷 剂 ? 


1) 如 图 7-26 所 示 ， 将 歧 管 压力 表 分 别 与 
压缩 机 和 制冷 剂 龟 相 连接 好 。 

2) 打开 制冷 剂 猎 ， 拧 松 中 间 注 入 软 管 在 
支管 压力 计 上 的 螺母 ， 直 到 听见 有 制冷 剂 蒸气 
流动 的 声音 ， 将 软 管 中 的 空气 排 干 净 ， 然 后 近 
紧 螺 母 。 

3) 打开 手动 低压 阀 ， 让 制冷 剂 进入 制冷 
系统 。 当 系统 的 压力 值 达 到 400kPa 时 ， 关 闭 
手动 低压 阀 。 图 7-26 从 低压 端 充 注 制 冷 剂 

4) 起 动 发 动机 ， 转 速 为 1000 ~ 1500r/min， 将 空调 开关 接 通 ， 并 将 风机 开关 置 于 最 大 
档 位， 温度 控制 开关 置 于 最 冷 位 置 。 

5) 再 打开 上层 管 压力 表 上 的 手动 低压 阀 ， 让 制冷 剂 继续 进入 制冷 系统 ， 直 至 充 注 量 达到 
规定 值 。 

6) 在 向 系统 中 充 注 规定 量 的 制冷 剂 之 后 ， 从 视 液 玻璃 窗 处 观察 ， 确 认 系 统 内 无 气泡 、 
无 过 量 制冷 剂 。 

7) 将 发 动机 转速 调 至 2000r/min， 系 统 内 低压 侧 压 力 应 为 147 ~ 196kPa， 高 压 侧 压力 应 
为 1422 ~ 1471kPa。 

8) 充 注 完毕 之 后 ， 关 闭 歧 管 压力 表 上 的 手动 低压 阅 ， 然 后 关闭 装 在 制冷 剂 缸 上 的 注入 
阀 ， 使 发 动机 停止 运转 。 迅 速 将 高 、 低 压 两 端 接 管 从 压缩 机 气门 阔 或 检修 阀 上 拆 下 。 
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会 269. 怎样 从 高 压 端 注入 液态 制冷 剂 ， 再 从 低压 端 补足 制冷 剂量 ? 


从 高 压 端 和 低压 端 注 入 制冷 剂 的 方法 见 表 7-14。 
表 7-14 ”从 高 压 端 和 低压 端 注入 制冷 剂 的 方法 
步 又 具体 操作 
加 注 汽车 空调 制冷 剂 前 ， 先 抽 真 空 ， 在 系统 无 泄漏 且 内 部 绝对 真空 的 状态 下 ， 打 
开 R134a 钢瓶 且 瓶 口 向 下 ， 拧 松 歧 管 压 力 表 中 间 软 管 接头 ， 排 去 此 段 软 管 中 的 空 
气 ， 打 开 高 压 端 手动 阅 ， 从 高 压 端 灌 入 液态 制冷 剂 












































(1) 从 高 压 端 注 入 











学 习 提示 : 当 高 、 低 压 表 的 压力 达到 平衡 不 再 上 升 时 ， 关 闭 高 压 端 手动 阀 ， 


让 R134a 制冷 剂 钠 口 身上， 停 5min 以 上 。 











起 动 空调 系统 ， 打 开 低 压 端 手 动 闪 ， 从 低压 端 灌 入 气态 制冷 剂 ， 严 禁 从 低压 端 灌 
和 人 液态 制冷 剂 。 此 时 发 动机 转速 应 保持 在 800 ~ 1200r/min 
在 充 灌 制 冷 剂 中 观察 视窗 中 制冷 剂 流动 情况 ， 待 气泡 消失 时 ， 立 即 关闭 低压 侧 手 
动 阔 ， 然 后 把 吸 、 排 气 阀 关闭 ， 拆 去 检修 压力 表 


命 270. 鼓风机 无 低速 时 怎么 办 ? 


”鼓风机 无 低速 的 处 理 见 表 7-15。 
表 7-15 鼓风机 无 低速 的 处 理 


(2) 从 低压 端 注入 





























(3) 从 视窗 观察 制冷 剂量 




















































































































项 目 具体 操作 
(1) 检查 鼓风机 电阻 使 用 万 用 表 测 试 鼓风机 电阻 在 各 个 档 位 时 的 电阻 值 ， 若 有 异常 则 更 换 
(2) 检查 鼓风机 控制 情况 检查 鼓风机 控制 开关 以 及 线路 是 否 损坏 ， 若 有 异常 则 更 换 
(3) 检查 鼓风机 继电器 检查 鼓风机 继电器 以 及 插座 是 否 损坏 ， 若 有 蜡 常 则 更 换 
会 断 功能 ， 然 后 使 进行 替换 检查 ， 必 要 时 将 其 
(4) 执行 空调 自 诊断 ae 空调 自 诊 断 功能 ， 然 后 使 用 良好 的 空调 控制 单元 进行 替换 检查 ， 必 要 时 将 








全 271. 鼓风机 运转 无 力 怎么 办 ? 


鼓风机 运 云 转 无 力 的 处 理 见 表 7-16。 
表 7-16 鼓风机 运转 无 力 的 处 理 
项 目 具体 操作 
@ 检查 鼓风机 电动 机 是 否 磨损 过 度 ， 若 有 异常 将 其 更 换 
@ 检查 鼓风机 叶片 是 否 有 异物 ， 若 有 进行 清理 








(1) 外 观 检 查 











(2) 检查 鼓风机 电动 机 控制 
线路 











排除 鼓风机 电动 机 搬 接 器 搬 头 松 脱 的 故障 ， 必 要 时 更 换 线 束 





pe 272. 如 何 排除 制冷 系统 低压 侧 压力 低 、 高 压 侧 压 力 高 的 故障 ? 


学 习 提 示 : 低压 侧 压 力 低 、 高 压 侧 压力 高 一 般 都 是 由 于 高 压 管 路 或 零件 堵塞 、 压 缩 


机 损坏 造成 的 ， 故 障 处 理 见 表 7-17。 
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人 
表 7-17 低压 侧 压 力 低 、 高 压 侧 压力 高 的 处 理 
项 目 具体 操作 
(1) 外 观 检 查 打开 发 动机 舱 ， 检 查 空调 管 路 是 否 有 被 压 扁 的 情况 ， 如 有 异常 则 更 换 管 路 
空调 系统 管 仿 查 空调 管 路 是 否 有 堵塞 或 的 情 】 有 异常， 应 到 
(2) 检查 堵塞 情况 人 调 管 路 是 否 有 堵塞 或 异物 的 情况 ， 如 有 有 异常 ， 应 对 制 
冷 系统 进行 清洗 或 使 用 氮气 将 将 其 吹 干净 
检查 压缩 机 油 有 没有 出 现 铁 导 或 污染 的 现象 ， 如 果 有 ， 说 明 压 缩 机 内 部 磨损 严 
(3) 检查 压缩 机 油 重 ， 造 成 制冷 系统 堵塞 ， 应 将 储 液 干 燥 瓶 、 膨 胀 阀 以 及 压缩 机 油 更 换 ， 必 要 时 更 换 
压缩 机 








pe 273. 如 何 排除 制冷 系统 高 、 低 压 侧 压力 正常 ， 但 冷 量 不 足 的 故障 ? 


“ 冷 量 不 足 故障 的 处 理 见 表 7-18。 
表 7-18 冷 量 不 足 故障 的 处 理 














项 目 具体 操作 
(1) 检查 通风 情况 检查 通风 管 路 以 及 空调 滤 清 器 是 否 堵 塞 ， 如 有 异常 将 其 清理 干净 
(2) 检查 空调 相关 电子 器 件 如 检查 莹 发 器 温度 传感器 以 及 环境 温度 传感器 是 否 正常 ， 如 有 损坏 或 异常 应 更 换 
(3) 检查 制冷 剂 纯度 排 空 制 冷 剂 ， 然 后 重新 抽 真 空 ， 添 加 原 三 规定 的 制冷 齐 














全 274. 如 何 排除 制冷 系统 低压 侧 压 力 低 、 高 压 侧 压力 低 的 故障 ? 


“低压 侧 压力 低 、 高 压 侧 压力 低 故 障 的 处 理 见 表 7-19。 
表 7-19 低压 侧 压力 低 、 高 压 侧 压力 低 故障 的 处 理 
项 目 具体 操作 
(1) 检查 制冷 剂量 制冷 剂 不 足 ， 补 充 添加 制冷 剂 
J 检查 储 液 干 燥 瓶 管 路 两 侧 ， 若 有 明显 温差 或 膨胀 阅 处 结 镍 ， 说 明 制 冷 系 统 堵 
塞 。 此 时 应 更 换 储 液 干燥 瓶 或 清洗 膨胀 阁 并 抽 真 空 ， 然 后 添加 制冷 剂 
(2) 检查 脏 堵 情况 
@) 观察 膨胀 阀 节 流 也 周围， 车 有 结 冰 ， 说 明 制冷 系统 中 有 水 分 ， 必 须 清洗 空调 系 
统 ， 然 后 更 换 储 液 干 燥 瓶 后 添加 质量 过 关 的 制冷 齐 
Qa 检查 鼓风机 转速 是 否 过 低 ， 否 则 应 排除 鼓风机 故障 ， 必 要 时 将 其 更 换 
@) 检查 冷凝 器 电动 机 的 转速 是 否 正常 等 



































(3) 检查 通风 情况 





全 275. 如 何 排除 制冷 系统 低压 侧 压 力 高 、 高 压 侧 压 力 低 的 故障 ? 


“低压 侧 压 力 高 、 高 压 侧 压力 低 故 障 的 处 理 见 表 7-20。 
表 7-20 低压 侧 压力 高 、 高 压 侧 压力 低 故 障 的 处 理 


项 目 具体 操作 

Qa 检查 压缩 机 排 气 阀 是 否 破 询 ， 若 异常 则 更 换 排 气 闪 或 压缩 机 总 成 

@) 检查 压缩 机 气 氏 和 衬 执 是否 冲 坏 ， 若 异常 则 更 换 压缩 机 气 饶 衬 垫 或 压缩 机 总 成 
(2) 检查 蒸发 器 压力 调节 阀 检查 蒸发 器 压力 调节 阀 调整 是 否 正常 ， 若 调整 不 当 ， 应 调整 至 正常 什 

检查 膨胀 阀 开 度 是 否 过 大 ， 知 异常 则 调整 膨胀 阀 ， 使 开 度 减 小 ， 必 要 时 更 换 脱 
胀 闹 











(1) 检查 压缩 机 









































(3) 检查 膨胀 阀 开 度 
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全 276. 如 何 排除 制冷 系统 低压 侧 压力 高 、 高 压 侧 压力 高 的 故障 ? 
低压 侧 压 力 高 、 高 压 侧 压力 高 故障 的 处 理 见 表 7-21。 
表 7-21 低压 侧 压力 高 、 高 压 侧 压 力 高 故障 的 处 理 
项 日 具体 操作 
Oza 检查 压缩 机 吸 气 阀 是 否 破 裂 ， 和 车 异常 则 更 换 吸 气 阀 或 压缩 机 总 成 
@ 检查 压缩 机 气 饶 衬 垫 是 否 损坏 ， 千 异常 则 更 换 压 缩 机 气 饶 衬 热 或 压缩 机 总 成 











(1) 检查 压缩 机 


























检查 蒸发 器 温度 进 气 是 否 正常 ， 若 异常 则 应 减少 车 内 外 空气 转换 风门 的 开 度 和 车 


2) 检查 蒸发 器 温度 
全 外 新 鲜 空气 的 进入 量 




















检查 膨胀 阀 开 度 是 否 过 大 ， 若 异常 则 调整 膨胀 阀 ， 使 开 度 减 小 ， 必 要 时 更 换 膨 
胀 阀 








(3) 检查 膨胀 阀 开 度 





人 背 最 知识 加 油 站 3 汽车 空调 的 维修 工具 与 设备 


一 、 汽 车 空调 的 维修 工具 与 设备 种 类 


1. 常用 设备 

常用 设备 有 万 用 表 、 电 烙铁 等 。 

2. 专用 工具 和 设备 

(1) 歧 管 压力 表 主要 功能 是 检查 和 判断 制冷 系统 的 工作 状态 和 故障 情况 以 及 辅助 
完成 制冷 系统 抽 真 空 、 充 注 制 冷 剂 等 操作 。 

(2) 检 漏 仪 ”主要 功能 是 检查 制冷 系统 内 的 制冷 剂 是 否 泄漏 。 

(3) 真空 泵 主要 功能 是 对 制冷 系统 进行 抽 真 空 。 

(4) 其 他 维修 工具 ”制冷 剂 注入 阔 、 管 路 拆 缉 装 置 等 。 
二 、 汽 车 空调 设备 的 安全 使 用 注意 事项 

1) 连接 到 汽车 空调 的 管 路 在 有 压力 的 情况 下 ， 所 有 软 管 都 可 能 带 有 液态 制冷 剂 ， 拆 
下 软 管 时 必须 特别 小 心 ， 防 止 冻伤 操作 人 员 。 

2) 操作 维修 设备 前 一 定 要 切断 电源 ， 以 避免 被 电击 的 危险 。 

3) 必须 由 专业 人 员 进 行 操作 ,操作 者 必须 熟悉 空调 系统 ， 并 了 解 制 冷 剂 和 有 压 部 件 
的 危险 性 。 

4) 严禁 不 同 制冷 剂 混合 使 用 。 
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全 277. 卤素 灯 检 漏 仪 的 结构 及 工作 原理 如 何 ? 

(1) 元 素 灯 检 漏 仪 的 结构 “卤素 灯 检 漏 仪 是 一 种 传统 的 氟 利 昂 制 冷 剂 检 漏 设备 ， 它 实 
质 上 是 一 只 以 酒精 为 燃料 的 喷 灯 。 它 是 靠 鉴别 火焰 颜色 的 变化 来 判别 泄漏 量 的 大 小 的 ， 结 构 
如 图 7-27 所 示 。 

(2) 讽 素 灯 检 漏 仪 工作 原理 ”元素 灯 检 漏 是 利用 卤素 灯 喷 射 的 火焰 与 氛 利 昂 气 体 接触 ， 
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图 7-27 元 素 灯 检 漏 仪 的 结构 


1 一 火焰 上 极限 2 一 火焰 下 极限 ”3 一 吸 气孔 、4 一 过 滤器 。”5 一 燃烧 简 盖 ”6 一 燃烧 简 7 一 火焰 环 ”8 一 火焰 环 螺钉 
9 一 点 火 孔 ”10 一 火焰 驱动 器 ”11 一 手柄 ”12 一 喷嘴 ”13 一 阀 体 ”14 一 调节 手 轮 ”15 一 酒精 器 痪 ”16 一 酒精 器 











使 所 利 昂 分 解 成 气 、 氯 〈 讽 素 ) 气体 ， 当 氧气 与 灯 内 炽热 的 铜 接触 ， 便 生成 了 氧化 铜 ， 然 
后 根据 颜色 判断 。 


学 习 提 示 : 当 渗 漏 量 从 微 漏 到 严重 渗 漏 ， 火 焰 颜 和 色 的 变化 就 从 “ 微 绿 色 ” 一 “ 浅 


绿色 ”一 “ 深 绿色 ”一 “ 紫 绿色 ”， 根 据 这 变化 便 可 知 泄漏 量 的 大 小 ; 此 外 若 没有 泄漏 
发 生 ， 火 焰 不 变色 ， 仍 旧 为 红色 。 








知识 链接 

讽 素 灯 检 漏 仪 操作 方法 如 下 : 

QD 向 检 漏 灯 本 体 的 酒精 器 中 加 液态 燃料 。 

将 划 着 的 火 业 插 进 检 漏 灯 的 点 火 孔 里 ， 接 着 慢 慢 地 调节 阀 的 手 轮 ， 让 气色 内 的 液 
体 燃料 气 化 成 气体 溢出 ， 遇 火 后 燃烧 。 

(3 把 铜 质 反 应 环 加 热 到 红 热 状态 ， 并 把 火焰 调节 到 尽量 小 ， 火 焰 越 小 ， 对 制冷 剂 泄 
漏 气 的 反应 越 灵 敏 。 火 焰 伸 出 铜 环 约 Smm 为 宜 。 
( 将 吸入 管 未 端 笔 近 各 个 有 可 能 泄漏 的 部 位 ， 并 细心 观察 火焰 颜色 的 变化 来 判断 测 
漏 情况 。 
LA 
5 



































278. 电子 检 漏 仪 的 结构 及 工作 原理 如 何 ? 


(1) 电子 检 漏 仪 的 结构 ”电子 检 漏 仪 的 检测 探头 内 ， 以 铂 丝 为 阴极 、 铀 辕 为 阳极 ， 电 
子 检 漏 仪 的 外 形 与 结构 如 图 7-28 所 示 。 

(2) 电子 检 漏 仪 工作 原理 ”如 图 7-28b 所 示 ， 当 铁丝 通电 后 达到 炽热 状态 ， 发 射出 电 
子 和 正 离子 ， 仪 器 探 尖 (吸管 ) 借助 风扇 的 作用 吸 进 被 探测 处 的 空气 。 吸 进 的 空气 通过 电 
场 时 ， 如 果 空 气 中 含有 制冷 剂 中 泄漏 的 讽 素 成 分 ， 与 炽热 的 铁丝 接 触 即 分 解 成 商 化 气体 。 铂 
丝 阴极 受到 讽 素 气体 作用 ， 离 子 放射 量 就 会 迅速 增加 ， 所 形成 的 离子 电流 随 着 吸入 空气 中 击 
素 的 多 少 成 正比 例 增 减 ， 因 此 可 根据 离子 电流 的 变化 来 确定 泄漏 量 的 大 小 。 最 后 离子 电流 经 
过 放大 并 通过 仪表 显示 出 量 值 ， 同 时 可 有 音响 信号 发 出 。 
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外 简 ( 门 金 阳极 ) 
a asm 
Sd 2 > [2 
探 嘴 加 网 2 反 
NO 
| | 
;7 | 
阴极 电波 
a) 电子 检 漏 仪 外 形 b) 电子 检 漏 仪 内 部 结构 





图 7-28 电子 检 汤 仪 的 结构 








知识 链接 
电子 检 汤 仪 操作 方法 如 下 : 


Q 将 开关 置 于 校 核 档 ， 确 认 指示 灯 和 报警 系统 工作 正常 。 

@) 将 仪器 调 到 所 需 的 灵敏度 范围 。 

(@ 将 开关 置 于 检测 档 ， 然 后 将 探头 放 到 被 检测 到 的 部 位 ， 如 果 有 超过 灵敏 度 范围 的 
泄漏 量 ， 则 有 音响 信号 发 出 。 

@) 当 确 定 了 泄漏 部 位 后 ,探头 应 立即 离开 泄漏 处 ， 以 免 缩 短 仪 器 的 寿命 。 























pe 279. 空调 系统 的 制冷 剂 回收 装置 的 结构 及 工作 原理 如 何 ? 


(1) 空调 系统 的 制冷 剂 回收 装置 的 结构 ”AC350 型 汽车 用 制冷 剂 回收 与 充 注 机 适用 于 
R12 和 R134a， 主 要 由 高 效 压缩 机 、 大 功率 的 真空 泵 、 高 低压 歧 管 压力 表 组 件 、 工 作 缸 压力 
表 、 制 冷 剂 电子 秤 以 及 冷冻 机 油 注 入 器 等 组 成 ， 结 构 如 图 7-29 所 示 。 

(2) 空调 系统 的 制冷 剂 回收 装置 工作 原理 ”空调 制冷 剂 经 过 视 液 镜 进 入 回收 系统 ， 经 
过 制冷 剂 压缩 机 、 冷 凝 器 变 成 液态 进入 工作 钢 。 电 子 种 上 的 压力 传感器 将 工作 钠 的 重量 变换 
数据 传 到 电子 秤 主板 ， 芯 片 经 过 计算 将 冷媒 回收 量 显示 在 液晶 控制 面板 上 。 







































































学 习 提 示 : 工作 锥 回收 至 80% 以 后 液 位 开关 开启 ， 阀 门 关 闭 ， 终 止 回收 。 此 时 察看 


是 否 有 不 明 气体 存在 ， 开 启 不 明 气 体 放 气 阀 ， 放 掉 不 明 气 体 继 续 回 收 。 当 空调 系统 冷媒 回 
收 干净 后 ， 回 收 机 自动 停机 。 在 此 过 程 中 出 现 压力 过 高 或 过 低 均 会 报警 ， 指 示 灯 闪 亮 。 








知识 链接 
空调 系统 的 制冷 剂 回收 装置 的 操作 方法 如 下 : 
(1) 空调 系统 抽 真 空 操作 ”回收 结束 后 ， 应 对 空调 系统 抽 真 空 ， 操 作 如 下 : 
1) 打开 操作 面板 上 的 高 压 阀 。 














200 








状态 转移 刍 起 动 /停止 键 


ROBINAIR &22 
低 不 阀 放风 








低压 快速 接 六 疝 3 基 速 接头 
b) 制冷 剂 回收 与 充 注 机 控制 面板 

















多 7-29 空调 系统 的 制冷 剂 回收 装置 结构 








2) 打开 面板 上 的 低压 阀 。 

3) 打开 操作 面板 上 的 抽 真 空 阅 。 

4) 在 控制 面板 上 选 定 抽 真 空 所 需要 的 时 间 (15 ~20min)。 

5) 确认 后 开始 抽 真 空 。 

6) 时 间 到 后 关闭 控制 面板 上 高 低压 阀 、 抽 真空 阀 以 及 真空 人 汞 开关 (也 可 根据 情况 
选择 保 压 时 间 ， 确 认 是 否 有 泄漏 ) 。 

(2) 冷媒 回收 机 的 加 注 操作 

1) 空调 抽 完 真空 后 ， 系 统 出 现 压 力 差 ， 此 时 打开 操作 面板 的 高 低压 阀 。 
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2) 在 SCALE ( 称 重 ) 状态 下 ， 清 零 。 

3) 在 电子 秤 传感器 平台 上 放置 本 机 双 阀 冷媒 镀 ， 设 置 相 应 的 加 注 参 数 ， 加 注 工 作 
开始 ， 加 注 指示 灯亮 ， 屏 幕 上 的 数字 不 断 变化 ， 加 注 完成 ， 加 注 指 示 灯 灭 。 

4) 加 注 过 程 中 ， 当 经 内 的 冷媒 不 够 加 注 需要 时 ， 屏 幕 将 显示 “EMPTY (经 空 )!1” 
的 字样 ， 同 时 继电器 关闭 ， 提 示 用 户 ， 因 冷媒 不 足 而 暂停 加 注 。 

5) 在 加 注 过 程 中 ， 因 压力 平衡 而 没 加 注 完 ， 则 应 关闭 阀门 面板 的 高 压 阅 ， 开 启 空 
调 系统 ,冷媒 从 低压 管 路 加 入 ， 直 至 加 至 设 定 的 量 。 

(3) 加 注 空调 机 油 

1) 慢 慢 打开 机 器 背面 下 部 的 回收 瓶 阀 门 ， 让 废 油 排 放 干 净 ， 关 闭 阀 门 。 

2) 在 本 机 上 部 的 加 油 瓶 内 加 入 足够 的 新 油 ， 待 空调 系统 抽 完 真空 后 ， 打 开 加 油 瓶 
上 的 立 门 加 入 新 油 ， 加 入 量 与 放出 量 相 同 ， 开 启 油 瓶 阀门 时 速度 要 慢 ， 因 在 负 压 下 油 吸 
入 得 很 快 ， 要 及 时 控制 加 入 量 。 
















































































合 280. 汽车 空调 真空 泵 的 结构 及 工作 原理 如 何 ? 


0 真空 泵 是 抽 真 空 的 专用 工具 ， 常 用 的 真空 泵 为 旋 片 泵 ， 它 主要 由 和 泵 
体 、 转 子 、 旋 片 、 端 盖 、 弹 得 等 组 成 。 真 空 泵 两 个 旋 片 把 转子 、 泵 腔 和 两 个 端 羡 所 用 成 的 月 
a 三 部 分 ， 如 图 7-30 所 示 。 


0 | 











有 











a) 真空 泵 外 形 b) 丰 空 穴内 部 
图 7-30 ”真空 泵 结构 
(2) 真空 人 汞 工作 原理 ”如 图 7-30b 所 示 ， 当 转子 按 箭头 方向 旋转 时 ， 空 间 A 的 容积 逐 
渐 增 大 ， 气 体 压强 降低 ， 泵 的 入 口 处 外 部 气体 压强 大 于 空间 A 内 的 压强 ， 因 此 将 气体 吸入 。 


当空 间 A 与 吸 气 口 隔绝 时 ， 即 转 至 空间 B 的 位 置 ， 气体 开始 被 压缩 ， 容 积 逐 渐 缩 小 ， 最 后 
与 排 气 口 相通 。 
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学 习 提 示 : 当 被 压缩 气体 超过 排 气 压强 时 ， 排 气 阀 被 压缩 气体 推 开 ， 气 体 穿 过 油箱 


内 的 油层 排 至 大 气 中 。 真 空 友 连续 运转 ， 达 到 连续 抽 气 的 目的 。 








知识 链接 





@) 起 动 真空 泵 


真空 泵 的 操作 步骤 如 下 : 
QD 将 歧 管 压力 表 的 高 压 管 (红色 ) 接 至 空调 管 路 中 的 高 压 快速 接头 上 ， 然 后 将 低压 
管 〈 蓝 色 ) 接 至 空调 管 路 中 的 低压 快速 接头 上 ， 最 后 将 黄色 软 管 连接 到 真空 条 抽空 铜 嘴 
上 ， 并 按 顺 时 针 方 向 拧 开 歧 管 压力 表 高 压 手柄 和 低压 手柄 。 
电源 ， 观 察 卜 管 压力 表 ， 指 针 应 向 负 压 方向 偏 移 。 














(3 真空 抽取 完成 ， 应 首先 将 歧 管 压力 表 高 、 低 压 关 闭 ， 然 后 才 关 闭 真 空 泵 。 














全 281. 上 导管 压力 表 的 结构 及 工作 原理 如 何 ? 


(1) 上 层 管 压力 表 的 结构 ” 歧 管 压力 表 主 要 由 低压 表 和 高 压 表 、 低 压 手 动 阅 和 高 压 手 动 
阀 、3 个 软 管 接头 (1 个 接 低压 工作 阀 ，1 个 接 高 压 工作 阀 ，1 个 接 制 冷 剂 源 饶 或 真空 泵 吸 
入口 ) 及 表 座 组 成 ， 如 图 7-31 所 示 。 

(2) 上 层 管 压力 表 工 作 原 理 

1) 低压 表 和 高 压 表 指针 工作 原理 。 如 图 7-32 所 示 ， 当 一 定 压力 的 制冷 剂 从 接头 进入 
弹 千 管 时 ， 由 于 弹 千 管 内 、 外 压力 差 的 作用 ， 使 弹簧 管 膨胀 变形 ， 并 通过 拉杆 使 局 形 齿轮 旋 
转 一 定 角 度 ， 从 而 带动 小 齿轮 和 指针 也 旋转 一 定 角度 ， 指 针 所 指 的 读数 即 所 测 的 压力 。 当 空 
调 系 统 内 压力 低 于 大 气压 时 ， 弹 得 管 收缩 变形 ， 指 针 所 指 的 读数 即 真 空 度 。 











维修 软 管 


图 7-31 


(黄色 ) 


此 管 压力 表 的 结构 






































图 7-32 低 朋 


E 表 和 高 压 表 指针 工作 原理 





2) 低压 手动 阀 和 高 压 手动 阀 工 作 原 理 。 低 压 手 动 阀 和 高 压 手动 阀 工 作 原 理 如 图 7-33 


所 示 。 


学 习 提 示 : 


| 低压 手动 阅 (A) 和 高 压 手动 阔 (B) 同时 关闭 ， 可 对 高 压 侧 和 低压 侧 的 压力 进 
行 检查 。 
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@ 低压 手动 阅 (A) 和 高 压 手动 阅 (B) 同时 打开 ， 全 部 管 路 连通 ， 接 上 真空 泵 可 
对 系统 抽 真 空 。 


@@) 低压 手动 阀 (A) 关闭 、 高 压 手动 阔 (B) 打开 ， 可 从 高 压 侧 充 注 液态 制冷 
@ 低压 手动 阔 (A) 打开 、 高 压 手 动 阔 (B) 关闭 ， 可 从 低压 侧 充 注 气态 制冷 
@) 低压 手动 阔 (A) 关闭 、 高 压 手 动 阅 (B) 打开 ， 可 使 系统 放空 或 排出 制冷 齐 


剂 。 
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, 局 全 向 
得 I 压 下 压 压 
出 四 侧 网 侧 侧 
a) 检查 压 轧 (A: 关 B: 关 ) b) 抽 真 空 (A: 开 B: 开 ) 0) 真 压 端 加 注 制冷 剂 (A: 关 B: 开 ) 























接 接 
长 滴 
压 压 
出 便 
由 低压 端 加 注 制 冷 剂 (A: 开 B: 关 ) e 排除 制冷 剂 (A: 关 B: 开 ) 








图 7-33 ”低压 手动 阀 和 高 压 手 动 阀 工作 原理 
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全 282. 汽车 空调 冷媒 管 路 清洗 机 的 工作 原理 如 何 ? 

清洗 机 和 被 清洗 的 冷气 系统 连接 成 一 个 密闭 的 循环 系统 ， 利 用 压缩 机 作 动力 源 ， 以 制冷 齐 
作 清 洗 溶剂 ， 用 清洗 剂 液体 和 气体 高 压 冲洗 冷媒 管道 ， 把 管道 内 的 油 垢 污 迹 、 杂 质 、 水 分 、 润 
滑 油 清洗 出 来 ， 集 中 到 清洗 机 的 过 滤器 和 油分 离 器 中 排放 ， 而 清洗 剂 经 过 清洗 机 内 的 净化 系统 
净化 ， 重 复 往 冷 媒 管道 中 冲洗 ， 形 成 一 个 高 压 、 高 速 的 循环 回路 ， 把 冷气 系统 清洗 干净 。 


僧 攻 景 知识 加 济 站 4 奥 型 汽车 空调 系统 故障 排除 


















































一 、 汽 车 空调 系统 故障 类 型 


汽车 空调 系统 故障 可 分 为 制冷 循环 系统 和 控制 系统 故障 两 大 类 。 
1) 制冷 循环 系统 故障 主要 表现 为 压力 异常 ， 如 压缩 机 、 冷 凝 器 、 膨 胀 阔 等 空调 系统 
部 件 失效 或 管 路 堵塞 等 。 
2) 控制 系统 故障 主要 是 控制 电路 出 现 断路 、 短 路 及 搭 铁 异常 或 控制 元 件 损坏 等 


二 、 汽 车 空调 系统 故障 排除 方法 


1) 使 用 汽车 空调 系统 自 诊断 功能 。 
2) 运用 故障 诊断 仪 读 取 空调 系统 数据 流 判 断 。 
3) 利用 故障 码 进行 排除 。 

















情况 。 
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侠 283. 如 何 排除 马自达 3 空气 混合 执行 器 电路 故障 ? 





















































马自达 3 空气 混合 执行 器 电路 如 图 空气 混合 执行 器 气候 控制 单元 
7-34 所 示 ， 其 故障 排除 步骤 如 下 : ee (EP «tO 

1) 将 点 火 开关 切换 至 OFF 位 置 。 二 Ch> < 

2) 断 开 鞭 电池 负极 电 绕 。 MAX COLD 

3) 断 开 空气 混合 执行 器 插 接 器 。 ”| xu 四 

4) 检查 插 接 器 和 端子 之 间 是 否 有 腐 :ODO em 
刨 或 损坏 ? BP> < 

否 一 进行 步骤 5)。 

是 一 修理 更 换 插 接 器 。 图 7-34 驾驶 人 侧 空 气 混合 执行 器 电路 




















5) 将 蓄电池 分 别 接 至 空气 混合 执行 
器 端子 B 和 C， 然 后 检查 空气 混合 执行 器 是 否 工作 ? 

是 一 连接 好 揪 接 器 ， 然 后 进行 步骤 6) 。 

否 一 更 换 空气 混合 执行 器 。 

6) 断 开 气 候 控 制 单元 插 接 器 。 

7) 将 蓄电池 分 别 接 至 气候 控制 单元 接线 端 1W 和 1U， 然 后 检查 空气 混合 执行 器 是 否 工作 ? 

是 一 线路 正常 ， 检 查 气 候 控 制 单元 插 接 器 有 无 腐蚀 、 损 坏 现象 ， ER 气候 控制 
单元 。 

否 一 排除 气候 控制 单元 与 空气 混合 执行 器 线路 断路 或 短路 故障 ， 必 要 时 更 换 线 束 。 


全 284. 如 何 排除 马自达 3 气流 模式 执行 器 电路 故障 ? 
马自达 3 气流 模式 执行 器 电路 如 图 7-35 所 示 ， 排 除 步骤 如 下 : 

































































气流 模式 执行 器 气 使 控制 单元 
通气 孔 © «(iO 
| ， 
ee “加 

(E> «lv 

© «(WY 


























图 7-35 气流 模式 执行 器 电路 


1) 将 点 火 开 关切 换 至 OFF 位 置 。 

2) 断 开 鞭 电池 负极 电缆 。 

3) 断 开 气 流 模式 执行 器 插 接 器 。 

4) 检查 插 接 器 和 端子 是 否 有 腐蚀 或 损坏 ? 
否 一 进行 步骤 5)。 

是 一 修理 或 更 换 插 接 器 。 
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5) 将 蕃 电池 分 别 接 至 气流 模式 执行 器 端子 KRK 和 了 D， 然 后 检查 气流 模式 执行 器 是 否 工作 ? 

是 一 连接 好 搬 接 器 ， 然 后 进行 步骤 6) 。 

否 一 更 换 气 流 模式 执行 器 。 

6) 断 开 气候 控制 单元 插 接 器 。 

7) 将 车 电池 分 别 接 至 气候 控制 单元 接线 端 1X 和 1V， 然 后 
工作 ? 

是 一 线路 正常 ， 检 查 气 候 控 制 单元 插 接 器 有 无 腐蚀 、 损 坏 现 象 ， 若 正常 则 更 换 气 候 控制 
单元 。 

否 一 排除 气候 控制 单元 与 气流 模式 执行 器 线路 断路 或 短路 故障 ， 必 要 时 更 换 线 束 。 
人 2 285. 如 何 排除 马自达 3 车 内 温度 传感器 电路 故障 ? 


马自达 3 车 内 温度 传感器 电路 如 图 7-36 所 示 ， 故 障 排除 步骤 如 下 : 

1) 将 点 火 开 关切 换 至 OFF 位 置 。 

2) 上 断 开 蓄电池 负极 电缆 。 

3) 断 开车 内 温度 传感器 插 接 器 。 

4) 检查 插 接 器 和 端子 是 否 有 腐蚀 或 损坏 ? 

否 一 进行 步骤 5)。 

是 一 修理 或 更 换 插 接 器 。 

5) 使 用 万 用 表 检 查 车 内 温度 传感器 电阻 值 变 化 ， 如 图 7-37 所 示 。 电 阻 值 是 否 在 规定 范 
围 内 ? 
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查 气流 模式 执行 锅 是 否 







































































































































































20 
18| 
16 
14L 
名 12 
加 10| 
气候 控制 单元 Ek 
车 内 温度 传感器 I 
6 
< MNO < 网 于 4 
-| 
«fed) 9 0 0 10 20 30 40 30 
” 温度 /*C 
图 7-36 车 内 温度 传感器 电路 图 7-37 温度 传 感 避 电阻 值 
是 一 进行 步 又 6) 。 





否 一 更 换 车 内 温度 传感器 。 

6) 断 开 气候 控制 单元 插 接 器 。 

人 度 传感器 接线 端 连接 线路 (2M -D; 2N - 
B) 是 否 正常 ? 
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是 一 线路 正常 ， 检 查 气 候 控 制 单 元 插 接 吉 有 无 腐蚀 、 损 坏 现象 ， 若 正常 则 更 换 气 候 控 制 
单元 。 
否 一 排除 气候 控制 单元 与 车 内 温度 传感器 线路 断路 或 短路 故障 ， 必 要 时 更 换 线束 。 
全 286. 如 何 排除 马自达 3 蒸发 需 温 度 传感器 电路 故障 ? 


马自达 3 车 发 器 温度 传感器 电路 如 图 气候 控制 单元 
7-38 所 示 ， 故 障 排除 步骤 如 下 ; 0 F 

1) 将 点 火 开关 切换 至 OFF 位 置 。 OO «D1 

2) 断 开 蓄电池 负极 电缆 。 

3) 断 开 莹 发 器 温度 传感器 插 接 器 。 < 全 

4) 检查 插 接 器 和 端子 是 否 有 腐蚀 或 Y 
te 图 7-38 蒸发 各 温度 传感器 电路 

是 一 进行 步骤 5) 。 

否 一 修理 或 更 换 插 接 器 。 

5) 使 用 万 用 表 检 查 蒸发 器 温度 传感器 电阻 值 变化 ， 如 图 7-37 所 示 。 电 阻 值 是 否 在 规定 
范围 内 ? 

是 一 进行 步 又 6) 。 

否 一 更 换 壮 发 器 温度 传感器 。 

6) 连接 好 蒸发 器 温度 传感器 插 接 器 以 及 蓄电池 负极 电缆 。 

7) 将 点 火 开关 切换 至 ON 位 置 。 

8) 检查 气候 控制 单元 线束 侧 1L 的 电压 。 电 压 是 否 约 为 5V? 

是 一 进行 步 又 9) 。 

否 一 排除 气候 控制 单元 1L 与 蒸发 器 温度 传感器 B 线路 之 间断 路 或 短路 故障 。 

9) 使 用 万 用 表 测 量 气候 控制 单元 1E 与 蒸发 器 温度 传感器 A 线路 之 间 是 否 正常 ? 

是 一 线路 正常 ， 使 用 良好 的 气候 控制 单元 进行 替换 ， 若 恢复 正常 ， 则 更 换 气 候 控制 
单元 。 

否 一 排除 气候 控制 单元 1E 与 熬 发 器 温度 传感器 A 线路 断路 或 短路 故障 ， 必 要 时 更 换 
线 东 。 
全 287. 如 何 排除 马自达 3 日 照 传感器 电路 故障 ? 

马自达 3 日 照 传感器 电路 如 图 7-39 



































































































































所 示 ， 故 障 排除 步骤 如 下 A 
1) 将 点 火 开 关切 换 至 OFF 位 置 。 «(© 
2) 断 开 蓄电池 负极 电缆 。 | a 
3) 断 开 日 照 传感器 插 接 器 。 «”— 、 # 
4) 检查 搬 接 器 和 端子 是 否 有 腐蚀 后 一 和 < 全 曙 
或 损坏 ? 
否 一 进行 步 又 5) 。 
是 一 修理 或 更 换 插 接 器 。 图 7-39 日 照 传 感 回 电路 
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5) 如 图 7-40 所 示 ， 用 白炽 灯 照 到 日 照 传感器 上 ， 
然后 将 万 用 表 (电压 档 ) 红 表笔 ( + ) 连接 至 日 照 传 感 
器 接线 端 B 或 C， 将 黑 表笔 ( - ) 连接 至 日 照 传感器 接 
线 端 入 ， 然 后 检查 是 否 有 电压 输出 ? 

是 一 进行 步骤 6) 。 

和 否 一 更 换 日 照 传感器 。 

6) 断 开 气 候 控制 单元 插 接 器 。 

7) 使 用 万 用 表 测 量 气候 控制 单元 与 日 照 传感器 连接 图 7-40 测试 日 照 传感器 
线路 (1H-C; 1F-B; 1C -A) 是 否 正常 ? 

是 一 线路 正常 ， 检 查 气候 控制 单元 插 接 器 有 无 腐蚀 、 损 坏 现 象 ， 若 正常 则 更 换 气 候 控制 
单元 。 

否 一 排除 气候 控制 单元 与 日 照 传感器 线路 断路 或 短路 故障 ， 必 要 时 更 换 线束 。 
全 288. 如 何人 工读 取 本 田 思域 轿车 空调 系统 的 故障 ? 


1) 关闭 点 火 开关 。 

2) 如 图 7-41 所 示 ， 长 按 自动 (AUTO) 与 再 循环 (RECIRCULATION) 按钮 ， 打 开 点 
火 开 关 至 ON ( 工 ) 位 置 ， 然 后 释放 自动 (AUTO) 与 再 循环 (RECIRCULATION ) 按钮 。 

3) 所 有 LCD 片断 亮 起 2 s， 然 后 自 诊 断 功 能 开始 。 如 果 系 统 中 存在 故障 ， 系 统 自动 指 
示 灯 会 闪烁 “AUTO 88” 字 样 ， 显 示 出 故障 。 











































































































自动 按钮 温度 指示 灯 
月 动 指示 灯 模式 按钮 





巴 语 记忆 辣 轩 


内 循环 指示 灯 
骨 循 环 按钮 空调 (A/C) 按 饥 


图 7-41 空调 系统 控制 界面 


全 289， 如 何 运行 本 田 思域 轿车 空调 系统 传感器 输入 显示 模式 ? 


1) 关闭 点 火 开关 。 

2) 长 按 自 动 (AUTO) 与 模式 (MODE) 按钮 ， 然 后 起 动 发 动机 。 

3) 发 动机 起 动 后 ， 松 开 这 两 个 按钮 。 显 示 板 控制 装置 将 闪烁 显示 传感器 编号 ， 而 后 显 
示 传 感 器 值 ， 见 表 7-22 。 

4) 按 AZC 按钮 进入 下 一 个 传感器 。 

5) 按 自动 (AUTO) 按钮 或 关闭 点 火 开 关 即 可 取消 传感器 输入 显示 模式 。 
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表 7-22 空调 系统 传感器 显示 值 











传 感 器 项 目 显示 值 
1 模式 定位 50BIT 
2 车 内 温度 2 ~25°C 
3 车 外 空气 温度 3 ~28C 








侠 290. 如 何 排除 本 田 思域 轿车 空调 (A/C) 压缩 机 驱动 器 电路 故障 ? 
本田 思 域 轿车 空调 (A/C) 压缩 机 驱动 器 电路 如 图 7-42 所 示 。 故 障 排除 步骤 如 下 ; 













































































来 日 仪表 板 下 / 继 电 IMA 营 电 
器 盒 22 叶 熔 丝 (7.5A) 池 模 块 
空调 压缩 机 电动 机 3 芯 插 头 
1 
[ 接触 器 3 六 
Wa 
空调 (A/C) 
压缩 机 驶 动 器 ”人 @@ © © 
FM 
空调 压缩 机 虹 动 吉 3 心 插头 






































| 
PCM 
米 白 不 pr 空调 (A/C) 压 缩 机 电动 机 
ry 一 蛇 禾 一 一 级 3 
| 
唱 颖 热 保护 器 r 
空调 (A/C) 1 | 
压缩 机 离合 器 - 





空调 (A/C) 压 缩 机 





图 7-42 空调 (A/C) 压缩 机 驱动 器 电路 


1) 检查 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 内 22 号 熔 丝 (7. 5A)。 

熔 丝 是 否 正常 ? 

是 一 进行 步骤 2) 。 

否 一 更 换 熔 丝 并 重新 检查 。 

2) 拆 下 IPU 盖 。 

3) 检查 空调 (AZC) 压缩 机 驱动 器 3 芯 搬 头 与 空调 (AZC) 压缩 机 驱动 器 是 否 连接 
恨 好 ? 

是 一 进行 步 又 4) 。 

否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 

4) 断 开 空调 (AZC) 压缩 机 电动 机 3 芯 插 接 器 。 
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5) 在 IPU 处 ， 断 开 空调 (A/C) 压缩 机 了 驱动 器 3 芯 插 头 。 

6) 分 别 检查 空调 压缩 机 电动 机 3 芯 插 头 与 空调 压缩 机 驱动 器 3 忌 插 头 之 间 的 导 通 性 。 
是 否 导 通 ? 
是 一 更 换 空 调 压 缩 机 。 

否 一 更 换 空 调 压缩 机 电源 线 。 


291. 如 何 排除 本 田 思 域 轿车 空调 (A/C) 压缩 机 驱动 器 电源 电 


路 故障 ? 
1) 检查 仪表 板 下 熔 丝 / 继 电 需 盒 内 22 号 熔 丝 (7.5A) 。 
熔 丝 是 否 正 常 ? 
是 一 进行 步骤 2) 。 
否 一 更 换 熔 丝 ， 并 重新 检查 。 
2) 断 开 空调 (A/C) 压缩 机 驱动 器 4 蕊 插 接 器 。 
3) 打开 点 火 开 关 至 ON ( 卫 ) 位 置 。 














。 有 4 









































4) 如 图 7-43 所 示 ， 测量 空调 (AAC) 压缩 机 驱动 器 4 芯 插 -一 
头 4 号 端子 与 车 身 搭 铁 之 间 是 否 为 蓄电池 电压 ? Tl er 
是 一 检查 空调 (A/C) 压缩 机 驱动 器 4 芯 插 接 响 是否 连接 不 i 
眼 或 松动 。 如 果 连 接 良好 ， 则 使 用 运行 良好 的 空调 (AVC) 压缩 全) 
机 驱动 器 替换 ， 并 重新 检查 。 必 要 时 更 换 空 调 ( AAC) 压缩 机 驱 
动 器 。 
否 一 排除 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 内 22 号 熔 丝 (7.5A) 导线 mn 
之 间 的 断路 故障 。 


合 ?92. 如 何人 工读 取 北京 现代 悦动 轿车 空调 系统 的 故障 码 ? 


1) 打开 点 火 开 关 (ON ) 。 

2) 在 按 下 控制 面板 “AUTO” 开 关 的 状态 下 ，2s 内 按 动 “OFF” 开 关 4 次 以 上 。 

3) 当 LCD 显示 屏 上 图 形 以 0. 5s 周期 闪烁 3 次 ， 如 图 7-44 所 示 。 此 时 开始 自 诊断 ， 输 
出 故障 码 。 














ON ON 


显示 OFF OFF 
0.5s 0.5s 





图 7-44 故障 码 输出 





4) 当 按 下 “OFF” 开 关 则 屏幕 显示 初始 状态 。 
他 Pe 
4 全 293. 如 何 排除 北京 现代 悦动 空调 DTC B1202? 


”DTC B1202 为 发 动机 冷却 液 温度 传感器 (加热 器 水 温 传感器 ) 信号 电路 断路 故障 ， 其 
控制 电路 如 图 7-45 所 示 。 故 障 排除 步 又 如 下 : 
210 
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点 火 睛 关 ”接线 仿 AR 
雪人 人 多 1 ON 输入 
上 ON 答 入 
中 由 人 a 记忆 电源 
1 
和 中 Ta WIS+ 
2 12 | 传感器 拱 铁 
发 动机 冷却 液 浊 度 传感器 
a 搭 铁 
二 
图 7-45 冷却 液 温度 传感器 电路 
1) 连接 诊断 仪 到 诊断 插 接 器 (DLC)。 自 诊 断 





2) 暧 机 至 正常 工作 温度 。 

3) 读 取 故障 码 ， 是 否 显 示 DTC B1202? DTC B1202 的 
显示 如 图 7-46 所 示 。 

是 一 进行 步骤 4) 。 

否 一 检查 插 接 器 是 否 松动 或 连接 不 良 。 





















































4) 信号 电路 断路 的 检查 故障 码 个 数 。 1 个 

OD 将 点 火 开关 置 OFF 位 置 。 | 清除 | | | 

@ 将 AAC 控制 器 和 冷却 液 温度 传感器 插 接 器 断 开 。 图 7-46 显示 DTC B1202 

@ 测量 A/C 控制 器 7 号 端子 (WTS + ) 和 冷却 液 温度 传感器 1 号 端子 之 间 线束 的 电阻 





值 ， 是 否 低 于 1Q? 

是 一 进行 步骤 5) 。 

和 否 一 排除 AZC 控制 器 7 号 端子 和 冷却 液 温 度 传感器 1 号 端子 之 间 线 束 的 断路 故障 。 

5) 传感器 搭 铁 (接地 ) 电路 断路 检查 

QQ 将 点 火 开 关 置 OFF 位 置 。 

@) 将 AZC 控制 器 和 冷却 液 温 度 传 感 器 插 接 器 断 开 。 

@) 测量 AZC 控制 器 12 号 端子 和 冷却 液 温度 传感器 2 号 端子 之 间 线 束 的 电阻 值 ， 是 否 低 
于 10? 

是 一 更 换 冷 却 液 温度 传感器 故障 。 

和 否 一 排除 AZC 控制 器 12 号 端子 和 冷却 液 温度 传感器 2 号 端子 之 间 线 束 的 断路 故障 。 


会 294. 如 何 排除 北京 现代 悦动 空调 DTC B1208? 


DTC B1208 为 内 外 气 选择 风门 执行 器 信号 电路 断路 或 连接 不 良 故障 ， 其 控制 电路 如 图 
7-47 所 示 。 故 障 排除 步骤 如 下 : 

1) 将 诊断 仪 连接 到 诊断 插 接 器 (DLC) 。 

2) 暧 机 至 正常 工作 温度 。 
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点 火 开关 接线 盒 本 A/C 控 制 器 
如- 一 外 WD ON 输入 
[on 和 
2 a 记忆 电源 
| 典 电 油 
加 4 221a|FREC+) 
@ 3 23[ ,RECC-) 
a 了 | 传感器 电源 5V 
三 下 24| | 信号 (F/B) 
则 5 上 | 传感器 捞 铁 
内 外 气 选择 风门 执行 器 旧 搭 铁 
次 
图 7-47 ”内 外 气 选 择 风门 执行 器 控制 电路 
3) 读 取 故障 码 ， 是 否 显 示 DTC B1208? DTC B1208 的 座 上 




















显示 如 图 7-48 所 示 。 | B1208 江 所 电位 计 峙 路 | 
是 一 进行 步骤 4) 。 

否 一 检查 搬 接 器 是 否 松 动 或 连接 不 良 。 
4) 电源 电路 检查 


























中 将 点 火 开关 置 OFF 位 置 。 
@) 拔 下 内 外 气 选择 执行 器 搬 接 器 插头 。 项 障 奇 不 烧 。， 1 不 











@) 点 火 开关 “ON”( 发 动机 “OFF”)。 清除 帮助 

@ 使 用 万 用 表 测 量 内 外 气 选 择 执 行 器 线束 插 接 器 的 插 
头 7 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 是 否 约 为 5SV? 

是 一 进行 步骤 6) 。 

和 否 一 排除 内 外 气 选 择 执行 器 线束 插 接 器 的 插头 7 号 端子 与 A/C 控制 器 1 号 端子 之 间 的 
断路 故障 。 

5) 拔 下 AZC 控制 器 ， 分 别 测试 内 外 气 选择 执行 器 与 AXC 控制 器 的 端子 6 -24、5 -12 
之 间 线 路 电阻 是 否 正 常 。 

是 一 用 良好 的 进 气 执行 器 替代 并 检查 工作 是 否 正常 。 如 果 不 再 出 现 故 障 ， 更 换 内 外 气 选 
择 执行 右 。 

否 一 排除 内 外 气 选择 执行 器 插头 与 AZC 控制 右 插 头 端 子 6 -24 以 及 5 -12 之 间 的 断路 
故障 。 


ps 295. 如 何 排除 北京 现代 悦动 空调 DTC B1233? 


DTC B1233 为 车 内 温度 传感器 信和 号 电路 短路 或 传感器 电压 值 过 低 故 障 ， 其 控制 电路 如 图 
7-49 所 示 。 故 障 排除 步骤 如 下 : 

1) 将 诊断 仪 连 接 到 诊断 搬 接 器 ( DLC)。 

2) 暖 机 至 正常 工作 温度 。 

3) 读 取 故障 码 ， 是 和 否 显示 DTC B1233? DTC B1233 的 显示 如 图 7-50 所 示 。 
272 











图 7-48 ”显示 DTC B1208 






























































第 七 章 空调 系统 













































































Cy A/C 控 制 器 
点 火 开关 ”接线 仿 全 
se 一 全 Paw ON 输入 
a ON 输入 
外 os a 记忆 电源 
了 依 电 泊 
ll 
el 2 电动 机 () 
是 4 5 车 内 温度 传 
个 感 器 ( 
| 2 凡 7 传感器 拱 铁 
车 内 湿度 传感器 上 a 搭 铁 
[ei 

















图 7-49 车 内 温度 传感器 控制 电路 








是 一 进行 步骤 4) 。 

和 否 一 检查 插 接 器 是 否 松动 或 连接 不 良 。 
4) 信和 号 电路 短路 检查 
QQ 将 点 火 开 关 置 OFF 位 置 。 

@) 拔 下 AZC 控制 器 和 车 内 温度 传 感 右 插 接 器 。 

@ 测量 车 内 温度 传感器 线束 插 接 器 4 号 端子 与 A/C 控制 器 5 号 端子 之 间 电 阻 是 否 为 无 





是 一 进行 步骤 5) 。 
否 一 排除 车 内 温度 传感器 线束 插 接 器 4 号 端子 与 A/C 控制 器 5 号 端子 线路 短路 故障 。 
5) 拆 下 车 内 温度 传 感 句 。 
6) 使 用 万 用 表 测 量 车 内 温度 传感器 两 端子 之 间 的 电阻 ， 规 定 值 见 表 7-23 。 车 内 温度 
传感器 电阻 值 是 否 符合 规定 ? 
表 7-23 车 内 温度 传感器 电阻 规定 值 












































该 
DTC B1233 se 温度 /%C 电阻 值 /kQ 

-15 216. 07 
0 97.71 

2.5 30 
3.5 19. 59 
故障 码 个 数 ， 1 个 15 15. 13 
祖 际 帮助 50 10. 81 














图 7-50 DTC B1233 的 显示 
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第 八 音 ” 防 抱 死 制 动 系统 与 其 他 辅助 制 动 系 统 


本 章 学 习 要 点 
了 所 ABS 的 检修 注 意 事 项 

掌握 ABS 的 自 诊断 系统 检测 、 故 障 码 读 取 和 清除 
握 征兆 模拟 测试 法 并 能 检测 ABS 系统 故障 

握 ABS 电气 故障 的 检修 

悉 ASR 结构 与 工作 原理 

握 ASR 系统 检测 、 故 障 码 读 取 和 清除 

了 解 ASR 系统 部 件 及 电路 故障 排除 

了 解 ESP 作用 、 组 成 及 工作 原理 

掌握 ESP 系统 部 件 及 电路 故障 排除 


站 


© 背景 知识 加 油 站 1 防 抱 死 制 动 系 统 


了 

0 
本 

-十 … 十 -十 -十 … 十 -十 -十 十 -十 -十 -十 十 -十 -十 .十 





一 、 防 抱 死 制 动 系统 元 件 布置 


防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 由 ABS ECU 和 液压 调节 器 、ABS 执行 器 、 车 轮转 速 传感器 
等 组 成 ， 如 图 8-1 所 示 。 








































































































































































































后 轮转 速 传感器 
a SEE 
FDI 传感器 
转 了 
ABS ECU 
ABS 
执行 器 制 动 主 缸 
液压 调节 如 i 制 动 灯 开 关 
前 轮转 速 传感器 
传 感 具 转子 加 
& -DID 
Le 
舟 式 制 动 轮 缸 
图 8-1 ABS 元 件 布置 


二 、 防 抱 死 制 动 系统 工作 原理 
防 抱 死 制 动 系 统 中 ， 每 个 车 轮 上 各 安装 一 个 转速 传感器 ， 将 有 关 各 车 轮转 速 的 信号 输 
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第 八 章 防 抱 死 制 动 系统 与 其 他 辅助 制 动 系统 ， 
入 电子 控制 单元 ABS ECU。ABS ECU 根据 各 车 轮转 速 传感器 输入 的 信号 对 各 个 车 轮 的 运 
动 状态 进行 监测 和 判定 ， 并 形成 相应 的 控制 指令 。 液 压 调节 器 主要 由 调 压 电磁 阅 、 电 动 泵 
和 储 液 器 等 组 成 一 个 独立 的 整体 ， 通 过 制 动 管 路 与 制 动 主 红 和 各 制 动 纶 红 相 连 。 制 动 压力 
调节 器 受 ABS ECU 的 控制 ， 对 各 制 动 轮 纪 的 制 动 压力 进行 调节 。 














侠 296. 检修 ABS 前 有 哪些 注意 事项 ? 


1) 对 ABS 进行 诊断 时 ， 首 先 使 用 故障 检测 仪 读 取 故 障 码 。 

2) 当 需 要 拆 秃 ABS ECU 上 的 插 接 器 插头 时 必须 关闭 点 火 开关 。 

3) 维修 ABS 液压 控制 装置 时 ， 首 先进 行 泄 压 ， 以 免 高 压 油 喷 出 伤 人 。 关 闭 点 火 开关 ， 
连续 踩 下 制 动 踏板 30 ~40 次 ， 直 至 感觉 制 动 踏板 无 阻力 为 止 。 

4) 更 换 ABS 轮 速 传感器 时 ， 注 意 不 要 碰 伤 传感器 头 ， 也 不 能 将 传感器 齿 圈 当 援 面 ， 以 
免 损 坏 。 此 外 ， 检 查 确 保 ABS 齿 圈 安装 正确 。 

5) ABS 维修 完成 后 应 清除 故障 码 ， 然 后 进行 试车 ， 检 验 ABS 工作 情况 是 否 正常 。 


Da 全 和 ME | 
全 297. 如 何 通过 ABS 自 检 判 断 系 统 是 否 正常 ? 


1) 将 点 火 开 关 转 到 ON 位 置 时 ， 仪 表 上 的 ABS 指示 灯 必 须 点 亮 ， 此 时 系统 进行 自 检 ， 
若 无 故 障 ，4s 后 指示 灯 自 动 熄灭 ， 否 则 说 明 ABS 系统 有 故障 。 

2) 将 点 火 开 关 转 至 ON 位 置 ，ABS 指示 灯 应 亮 ， 当 车 速达 到 10km/h 时 ， 指 示 灯 应 自动 
熄灭 ， 否 则 说 明 ABS 有 故障 。 

3) 将 点 火 开 关 转 至 ON 位 置 时 ，ABS 液压 泵 应 有 短暂 的 响声 ， 否 则 说 明 ABS 液压 泵 
失效 。 
~ 1 A 
入 298. 如 何 进行 ABS 的 初步 检测 ? 

1) 检查 驻 车 制 动 是 否 完全 释放 。 

2) 检查 制 动 液 液 面 是 否 在 规定 的 范围 之 内 。 

3) 检查 ABS 电 控 单元 的 导线 插头 、 插 座 连 接 是 否 良 好 ， 插 接 器 及 导线 是 否 损 坏 。 

4) 检查 制 动 液 压 调节 器 上 的 电磁 阀 插 接 器 、 制 动 液 压 调节 器 上 的 主 控制 阀 插 接 器 、 连 
接 压 力 警 告 开 关 和 压力 控制 开关 的 插 接 器 、 制 动 液 液 面 指示 灯 开 关 插 接 器 、 四 轮 车 速 传 感 右 
的 插 接 器 、 电 动 泵 插 接 器 等 插头 与 插座 和 导线 的 连接 或 接触 是 否 良 好 。 

5) 检查 ABS 控制 单元 、 制 动 液压 控制 装置 等 搭 铁 (接地 ) 端的 接触 是 否 良 好 。 

6) 检查 ABS 各 零件 有 无 明显 损伤 。 

7) 检查 制 动 警告 灯 及 ABS 故障 指示 灯 工 作 是 否 正常 。 

会 299. 获取 ABS 故障 码 有 哪些 主要 方法 ? 

(1) 跨 接 自 诊断 启动 电路 读 取 法 

人 将 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 。 


@ 用 跨 接 线 跨 接 诊断 插座 中 的 相应 端子 。 
@ 将 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 ， 以 发 光 二 极 管 的 闪烁 次 数 确定 故障 码 。 
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入 
汽车 电气 维修 518 问 
7_ 


(2) 借助 专用 诊断 测试 仪 读 取 法 
(3) 利用 汽车 仪表 板 上 的 信息 显示 系统 读 取 法 


pe 300. 如 何 进行 ABS 的 试车 检测 ? 














学 习 提 示 : 通过 试车 检查 ABS 的 工作 情况 ， 并 确认 故障 症状 。 试 车 检查 的 方法 是 
先 以 30km/h 左右 的 车 速 减速 制 动 使 其 停车 ， 然 后 以 40km/h 左右 的 车 速 紧急 制 动 ， 观 


察 制 动 过 程 中 轮胎 印迹 的 变化 。 





ABS 的 试车 检测 见 表 8-1。 
表 8-1 ABS 的 试车 检测 表 


















































项 目 故障 类 型 
1) 根据 制 动 的 轮胎 印迹 
er EE 制 动 的 轮胎 印迹 | 肥 忽 制 动 时 ， 若 在 路 面 上 留 下 拖 印 症 迹 ， 则 说 明 ABS 系统 存在 车 轮 抱 死 故障 
(2) 根据 制 动 时 汽车 的 方向 | ， 当 减速 制 动 ， 汽 车 直线 行驶 ， 而 紧急 制 动 时 有 跑 偏 甚至 侧 滑 现象 ， 说 明 ABS 系统 
稳定 性 判断 存在 故障 ， 若 试车 时 减速 制 动 ， 有 跑 仿 现象， 一般 为 党 规制 动 系统 故 隧 
QD 当 发 动机 起 动 后 ， 踩 下 制 动 踏板 ， 制 动 踏板 有 反弹 现象 ， 说 明 ABS 在 工作 ， 














tt 











其 踏板 反弹 是 因 ABS 油泵 运转 时 ， 储 液 器 油 液 被 压 抽 到 制 动 主 包 引起 





(3) 根据 制 动 踏板 的 感觉 
判断 @) 试车 时 ， 当 踩 下 制 动 踏板 时 ， 感 到 有 轻微 的 振动 现象 ， 表 明 ABS 在 工作 ， 其 
踏板 振动 是 因 ABS 工作 时 ， 制 动 系统 轮 缸 的 油 压 “ 减 压 一 保 压 一 增 压 ”的 循环 过 
程 引起 ; 车 感觉 不 到 制 动 踏板 的 连续 振动 ， 说 明 ABS 存在 故障 


















































pa 301. 如 何 清除 ABS 的 故障 码 ? 


1) 将 故障 诊断 仪 连接 到 诊断 口 。 
2) 将 点 火 开 关 转 到 ON 位 置 。 
3) 打开 故障 诊断 议 电 源 开关 。 
4) 使 用 故障 诊断 仪 清除 故障 码 。 


pe 302. 怎样 使 用 故障 征兆 模拟 测试 法 检测 ABS 系统 故障 ? 


1) 将 汽车 项 起 , 使 4 个 车 轮 均 悬 空 。 

2) 起 动 发 动机 。 

3) 将 变速 杆 拨 到 前 进 档 (D) 位 置 ， 观察 仪 表 板 上 的 ABS 故障 指示 灯 是 否 点 亮 。 若 
ABS 故障 指示 灯亮 ， 表示 后 轮 差 速 器 的 车 速 传 感 右 不 良 。 

4) 如 果 ABS 故障 指示 灯 不 亮 ， 则 转动 左前 轮 。 此 时 ABS 故障 指示 灯 若 点 亮 ， 则 表示 
左前 轮 车 速 传感器 正常 ; 反之 ，ABS 故障 指示 灯 若 不 亮 ， 即 表示 左前 轮 车 速 传感器 不 良 。 

5) 右前 轮 车 速 传感器 测试 方法 与 左前 轮 车 速 传 感 器 测试 方法 相同 。 


会 303. 怎样 排除 ABS 电路 异常 引起 的 故障 ? 


“1) 检查 ABS 电路 的 搭 铁 是 否 正常 。 
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2) 检查 ABS 的 线束 是 否 出 现 断 路 或 短路 的 情况 。 
3) 使 用 万 用 表 并 根据 维修 手册 检查 ABS 电路 是 否 正常 。 


舍 304. 车 轮转 速 传感器 的 结构 与 原理 如 何 ? 


(1) 车 轮转 速 传感器 的 结构 “车 轮转 速 传 感 器 一 般 由 磁感应 传 感 头 和 此 圈 组 成 ， 如 图 
8-2 所 示 。 

(2) 车 轮转 速 传感器 原理 ” 当 齿 圈 的 齿 辽 与 传感器 的 铁心 端 部 相对 时 ， 铁 心 端 部 与 齿 
圈 之 间 的 空气 间隙 最 大 ， 传 感 右 永 磁 性 铁心 所 产生 的 磁力 线 就 不 容易 通过 齿 圈 ， 感 应 线圈 周 
围 的 磁场 较 弱 ， 如 图 8-3a 所 示 。 

当 齿 圈 的 齿 项 与 传感器 的 铁心 端 部 相对 时 ， 铁 心 端 部 与 齿 圈 的 空气 间 孙 最小， 传感器 永 
磁性 铁心 所 产生 的 磁力 线 就 容易 通过 齿 圈 ， 感 应 线圈 周 于 的 磁场 就 较 强 ， 如 图 8-3b 所 示 。 

当 齿 圈 随 同 车 轮转 动 时 ， 雌 圈 的 齿 项 和 齿 隙 就 交替 地 与 传感器 铁心 端 部 相对 ， 传 感 器 感 
应 线圈 周围 的 磁场 随 之 发 生 强 弱 交替 变化 ， 在 感应 线圈 中 就 会 产生 交 变 电压 。 交 变 电 压 的 频 
率 与 具 圈 齿 数 和 转速 成 正比 ， 如 图 8-3c 所 示 。 


























a 齿 隙 与 伐 极 端 部 相对 b) 商 顶 与 伐 枢 端 部 相对 
高 速 时 


起 外 内 b) 内 部 结构 c) 传 感 器 输入 电压 
图 8-2 车 轮转 速 传感器 结构 图 8-3 车 轮转 速 传感器 原理 


1 一 齿 圈 2 一 磁极 端 部 3 一 感应 线圈 引线 ”4 一 感应 线圈 
5 一 永 磁 性 磁极 ”6 一 磁力 线 7 一 传感器 壳 体 
8 一 磁极 9 一 齿 圈 齿 项 














知识 链接 
(1) 检查 传感器 线圈 电阻 
GD 拆 下 车 轮转 速 传 感 器 的 连接 插头 ， 用 万 用 表 分 别 检查 2 个 端子 与 车 身 的 导 通 情 
况 ， 正 常 时 应 不 导 通 ， 否 则 传感器 有 搭 铁 故障 。 
@ 用 万 用 表 测 量 传感器 线圈 阻 值 ， 正 常情 况 下 电阻 值 应 为 600 ~ 23000， 如 果 阻 值 
不 符合 标准 时 ， 应 更 换 。 
(2) 转子 齿 圈 的 检查 
Q 检查 转子 齿 圈 有 无 裂纹 、 缺 肯 和 断 齿 ， 齿 圈 的 齿 与 齿 之 间 是 否 有 吸附 铁 习 或 异物 。 
@) 用 塞 尺 检查 传感器 顶部 端面 与 齿 圈 之 间 的 间 际 应 为 1mm 左右 。 
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305. 如 何 分 解 ABS 液压 泵 ? 


人 拆 下 ABS 液压 泵 总 成 。 
2) 将 压力 调节 需 与 ABS ECU 拆 开 并 将 其 分 解 ， 如 图 8-4 所 示 。 


压力 传感器 名 























ABS ECU 的 交 件 





图 8-4 分 解 电磁 阀 





3) 当 分 解 开 ABS ECU 后 ， 在 带 有 电磁 线圈 的 元 件 上 盖 一 块 干 净 且 不 起 毛 的 布 。 


分 306. 如 何 检测 电磁 阀 工作 是 否 正常 ? 


电磁 阀 工作 情况 的 检测 见 表 8-2。 
表 8-2 电磁 阀 工 作 情 况 的 检测 表 















































项 目 故障 类 型 
(1) 听 响 声 正常 情况 下 ， 在 开 闭 点 火 开关 的 同时 电磁 阔 会 发 出 “ 哺 噶 ”、“ 嘲 哄 ” 声 ， 否 则 电磁 阀 不 正常 
(2) 测量 电阻 什 万 用 表 测 量 压力 调节 器 的 电阻 值 ， 正 常 时 应 为 30 ~600， 和 否则 说 明 电磁 阀 故障 


























如 果 在 反复 “打开 一 关闭 王 打 开 ” 点 火 开关 时 ， 电 磁 阀 没有 响声 ， 直 接 给 电磁 阀 施 加 电压 ， 
同时 用 手感 测 电 磁 阀 是 否 振动 ， 有 振动 说 明 电 磁 阀 阀 心 卡 住 ， 应 更 换 电磁 阀 






































(3) 用 手感 测 


会 





























307. 如 何 对 ABS 液压 回路 进行 放 气 ? 


1) 将 尼龙 管 搬 到 右 后 排 气 阅 上 。 

2) 将 制 动 踏板 踩 到 底 4 到 5 次 。 

3) 踩 住 制 动 踏板 ， 松 开 排 气 阀 排出 制 动 管 路 中 的 空气 ， 多 即 拧 紧 。 

4) 重复 步骤 2)、3)， 直 到 没有 空气 再 排出 。 

5) 将 排 气 阀 拧 紧 到 规定 的 力矩 。 

6) 按照 上 面 1) ~4) 的 步骤 ,并 使 制 动 液 储 液 饶 内 的 油 液 至 少 保持 一 半 的 情况 下 ， 按 
照 右 后 、 左 前 、 左 后 以 及 右前 的 顺序 排 气 。 
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人 背景 千 识 加 济 站 2 其 他 钙 助 制 动 系统 


一 、ASR 与 ESP 的 区 别 





ESP (Electronic Stability Program， 车 身 电 子 稳定 系统 ) 包含 ABS 及 ASR ( Accelera- 
tion Slip Regulation， 驱 动 防滑 系统 ) ， 是 这 两 种 系统 功能 上 的 延伸 。ESP 是 当前 汽车 防滑 
装置 的 最 高 级 形式 。 有 ESP 与 只 有 ABS 及 ASR 的 汽车 ， 它 们 之 间 的 差别 在 于 ABS 及 ASR 
能 被 动 地 作出 反应 ， 而 ESP 则 能 够 探测 和 分 析 车 况 并 纠正 驾驶 的 错误 ， 属于 主动 安全 


月 
名 
月 








只 
、 





eH 


1 


售 


Es 
二 、ABS/ASR/ESP 控制 单元 工作 原理 


ABS/ASR/ESP 控制 单元 与 液压 控制 装置 集成 在 一 起 组 成 一 个 总 成 。 控 制 单元 持续 监 
测 并 判断 的 输入 信号 有 : 鞋 电池 电压 、 车 轮 速度 、 转 向 极 转角 、 横 向 偏 摆 率 以 及 点 火 
关 、 停 车 灯 开 关 、 串 行 数据 通信 电路 等 信号 。 

根据 所 接收 的 输入 信号 ，ABS/ASR/ESP 电子 控制 单元 将 向 液压 控制 装置 、 发 动机 控 
制 单元 、 组 合 仪表 和 串 行 数据 通信 电路 等 发 送 控制 信号 。 









































全 308. ASR 的 作用 与 优点 是 什么 ? 

(1) 作用 ASR 的 作用 是 在 汽车 驱动 时 ， 将 车 轮 的 滑 移 率 控制 在 较为 理想 的 范围 之 内 ， 
使 车 辆 在 紧急 驱动 时 有 较 好 的 操纵 稳定 性 且 牵 引力 最 大 。 

(2) 优点 

1) 在 汽车 起 步 、 行 驶 过 程 中 提供 最 佳 驱 动力 ， 从 而 提高 了 汽车 的 动力 性 ， 特 别 是 附着 
系数 较 小 的 路 面 上 ， 可 以 使 起 步 、 加 速 性 能 和 怜 坡 能 力 保持 良好 状态 。 

2) 能 保持 汽车 的 方向 稳定 性 和 前 轮 驱动 汽车 的 转向 控制 能 

3) 减少 轮胎 磨损 和 降低 发 动机 油耗 。 


全 309.， ASR 结构 与 工作 原理 如 何 ? 


(1) 结构 ASR 由 轮 速 传感器 、 节 气门 位 置 传感器 、ABS/ASR ECU 、 执 行 器 、 车 轮 制 
动 器 等 组 成 。 

(2) 工作 原理 ”ASR ECU 根据 从 前 后 轮 速 传感器 传递 的 信号 及 发 动机 节气 门 开 度 信 和 号 
来 判断 汽车 的 行驶 条 件 ， 经 过 分 析 判 断 ， 对 副 节气 门 执行 器 、ASR 制 动 执行 器 发 出 指令 ， 
执行 器 完成 对 发 动机 供 油 系 统 或 点 火 时 刻 的 控制 ， 然 后 对 车 轮 制动器 制 动 压力 进行 调整 ， 如 
图 8-5 所 示 。 
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制 动 主 所 







































































































































右前 轮 速 传 感 品 a 7 布 后 轮 速 传 感 碍 
副 玫 气门 剧 站 气门 世 一 | 差 诗 阅 ]||ASR 制 动 执 行 器 
开 度 代 感 只 ”执行 器 “| ABS EE 一 了 1 中 
一 丑行 器 上 
主 末 气门 
开 度 传 感 只 
左前 轮 速 传感器 左 后 轮 速 传 感 句 









ASR 选 择 才 关 





ASR 工 作 指示 灯 





ABS 和 ASR ECU 


ASR 关 闭 指 示 灯 















ps 310.ASR 控制 


图 8-5 ASR 结构 与 工作 原理 


类 型 有 哪些 ? 


”ASR 控制 类 型 见 表 8-3。 
表 8-3 ASR 控制 类 型 


并 
姓 





具体 内 容 


发 动机 攻 白 动 变速 句 ECU 








(1) 发 动机 输出 功率 控制 


当 汽车 加 速 踏板 踩踏 过 深 时 





制 喷 油 量 和 点 火 时 间 ， 以 抑制 


， 会 因为 驱动 力 过 大 而 出 现 两 边 的 驱动 车 轮 都 滑 转 的 
情况 ， 此 时 ASR ECU 输出 控制 信号 发 送 给 发 动机 ECU， 然 后 调节 气门 的 开 度 来 控 
驱动 车 轮 的 滑 转 








当 一 边 的 驱动 轮 出 现 滑 转 或 两 








边 
节 





(2) 防滑 差 速 右 锁 止 控制 


弛 ， 通 过 液压 控制 装置 调 


的 驱动 车 轮 有 不 同 程度 的 滑 转 时 
差 速 器 的 锁 止 程度 ， 


，ASR ECU 输出 
以 提高 汽车 的 驱动 力 和 行驶 








(3) 驱动 轮 制 动 控制 





的 滑 转 率 控制 在 目标 范围 之 内 








当 了 驱动 轮 单 边 滑 转 时 ，ASR ECU 输出 控制 信号 ， 对 滑 转车 轮 施 以 制 动 力 ， 使 车 轮 





(4) 发 动机 输出 功率 与 驱动 
轮 制 动 综合 控制 


~ 让 
4b3 311， ASR 副 节 


8-6 所 示 。 
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气门 执行 器 怎么 工作 ? 
“ASR 控制 系统 通过 改变 发 动机 副 节 气门 执行 器 的 开 度 来 控制 发 动机 的 输出 功率 ， 如 图 


汽车 在 行驶 过 程 中 ， 路 面 滑 溜 的 情况 千差万别 ， 驱 动力 的 状态 也 是 不 断 变化 ， 综 
合 控 制 系 统 将 根据 发 动机 的 状况 和 车 轮滑 转 的 实际 情况 采取 相应 的 控制 措施 
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学 习 提示 : 副 节 气门 执行 器 由 步 进 
电动 机 和 传动 机 构 (包括 副 节 气门 等 ) 
组 成 ， 步 进 电 动机 根据 ASR ECU 输出 的 
控制 脉冲 转动 规定 的 转角 ， 通 过 传动 机 
构 带 动 副 节气 门 转 动 。 当 ASR 不 起 作用 














时 ， 副 节气 门 处 于 全 开 位 置 ; 当 需 要 减 
少 发 动机 驱动 力 来 控制 车 轮滑 转 时 ， 
ASR ECU 输出 信号 使 步 进 电动 机 工作 ， 
改变 副 节 气门 开 度 来 控制 空气 进 气 量 ， 


达到 控制 发 动机 输出 功率 的 目的 。 








图 8-6 ASR 副 节 气门 执行 器 工作 过 程 





pa 312. 如 何 读 取 ASR 的 故障 码 ? 


以 大 众 车 系 为 例 ， 说 明 ASR 的 故障 码 的 读 取 方法 。 

1) 连接 故障 阅读 仪 V. A. C1551， 接 通 点 火 开关 ， 按 键 “0” 和 “3” 选 择 “ 制 动 电子 ” 
并 确认 。 屏 幕 显示 : 

快速 数据 传输 帮助 

功能 选择 x x 

2) 按键 “0” 和 “2”， 用 02 输入 查询 故障 码 。 屏 幕 显示 ， 

快速 数据 传输 Q 

02 -在 询 故 障 码 

3) 按 “0” 键 确认 。 屏 幕 显示 所 储存 的 故障 数目 或 显示 “无 故障 "。 如 屏幕 显示 

X 个 故障 被 识别 或 二， 

4) 根据 所 显示 的 故障 码 ， 查 询 故 障 码 表 即 可 确定 故障 的 部 位 。 在 屏幕 显示 无 故障 后 ， 
按 “-” 则 键 回 到 原始 状态 。 按 键 “0” 和 “6” 可 结束 输出 。 


ps 313. 如 何 清除 ASR 故障 码 ? 


以 大 众 车 系 为 例 ， 说明 ASR 故障 码 的 清除 方法 。 

1) 在 故障 阅读 仪 显示 屏 显 示 “ 选 择 功 能 x x” 的 状态 下 , 按 “0” 和 “5” 键 ,用 05 
选择 “清除 故障 码 ”， 故 障 阅读 仪 显 示 屏 显示 “05 一 清除 故障 码 ”。 
2) 按 “Q” 键 确认 输入 ， 故 障 阅 读 仪 显示 屏 显 示 “ 故 障 储存 被 清除 "” 。 如 果 故 障 阅读 
仪 显示 屏 显 示 “ 注 意 ! 没有 查询 故障 码 ”， 则 说 明 在 进行 清除 故障 人 码 操 作 之 前 没有 执行 查询 
故障 码 操作 。 

3) 按 “ 一 ” 键 ， 故 障 阅 读 仪 显示 屏 显 示 “ 选 择 功 能 x x”。 

4) 按 “0” 和 “6” 键 ， 故 障 阅 读 仪 显示 屏 显 示 “06 一 结束 输出 ”。 

5) 按 “Q” 键 确认 输入 ， 故 障 阅 读 仪 显示 屏 显 示 “ 输 出 结束 ”。 

6) 关闭 点 火 开 关 ， 拆 下 故障 阅读 仪 VAG 1551 的 插头 连接 ， 打 开 点 火 开 关 ，ASR 指示 
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人 A 

灯 必 须 亮 约 2s 后 熄灭 。 进 行 试行 驶 期 间 ， 车 速 不 低 于 60km/h 并 且 行 驶 时 间 应 超过 30s， 此 
时 ABSZASR 指示 灯 和 制 动 指示 灯 应 不 亮 。 


pe 314. ASR 系统 的 检修 有 哪些 注意 事项 ? 


1) 在 点 火 开 关 处 于 打开 位 置 时 ， 不 要 拆 装 有 关 的 电器 组 件 和 线束 插头 。 

2) ABS/ASR 系统 的 电 控 单 元 对 过 电压 和 静电 非常 敏感 ， 使 用 中 要 保证 著 电 池 电 压 正 
常 ， 并 注意 防止 静电 。 

3) 维修 蕾 压 器 时 ， 要 先 泄 压 ， 以 免 高 压制 动 液 喷 出 伤 人 。 另 外 ， 在 未 维修 完 之 前 ， 不 
要 接 通 点 火 开 关 ， 以 免 电 动 油泵 运转 ,使 系统 压力 升 高 。 

4) 经 常 保 持 车 轮 速度 传 感 需 的 清洁， 维修 过 程 中 不 要 硬 援 或 敲 击 车 轮 速 度 传感器 。 

5) 大 多 数 ABS/ASR 系统 中 的 车 轮 速度 传 感 峰 、 电 控 单 元 和 液压 调节 装置 是 不 可 修复 
的 ， 如 有 损坏 ， 应 整体 更 换 。 

6) 按 规定 加 注 和 更 换 制 动 液 ， 并 按照 规定 的 方法 和 顺序 排除 装置 中 的 空气 。 


pe 315，ASR 系统 检修 内 容 包 括 哪些 ? 


如 果 确 定 ASR 系统 存在 故障 ， 必 须 进行 调 整 和 修理 ,检修 内 容 包 括 以 下 几 方 面 : 

1) 汇 去 ASR 系统 中 的 压力 。 

2) 对 故障 部 位 进行 调整 、 拆 和 印 、 修 理 ， 必 要 时 更 换 新 件 。 此 外 必须 按照 相应 的 规定 
进行 。 

3) 按照 规定 步 又 进 气 排 气 。 

4) 对 于 电子 控制 部 件 ， 若 发 现 故 障 ， 一 般 不 给 予 维修 ， 应 整体 更 换 。 


合 316.ASR 系统 初步 检查 的 内 容 包括 哪些 ? 


1) 检查 太 电池 的 电压 是 否 在 规定 范围 内 以 及 蓄电池 正 、 负 极 电缆 连接 是 否 牢固 可 靠 。 

2) 检查 驻 车 制 动 是 否 完全 释放 。 

3) 检查 制 动 主 红 液 面 高 度 是 否 符合 规定 。 

4) 检查 ABS/ASR ECU 的 插脚 与 插座 是 否 有 松动 或 接触 不 良 现象 。 

5) 检查 液压 调节 器 上 的 电磁 阀 以 及 主 控制 阀 插 接 器 、 压 力 警 告 开 关 和 压力 控制 开关 的 
插 接 器、 制 动 液 面 高 度 指示 开关 的 插 接 器 、 所 有 车 轮 速 度 传感器 的 插 接 器 、 电 动 油泵 插 接 器 
等 连接 和 接触 是 否 良好 。 

6) 检查 所 有 熔 丝 和 继电器 是 否 正 常 ， 插 接 是 否 牢固 。 

7) 检查 ABS/ASR ECU、 液 压 控制 装置 的 搭 铁 端 是 否 良 好 。 

8) 检查 汽车 轮胎 花纹 深度 是 否 符合 规定 。 

合 317. 如 何 排除 ASR 指示 灯 常 亮 故障 ? 

1) 检查 CAN 通信 系统 是 否 正 常 。 

2) 检查 ASR ECU 插 接 器 是 否 牢 固 连 接 ， 应 将 插 接 需 正确 连接 到 ASR ECU 上 。 

3) 检查 蓄电池 电压 ， 应 在 11 ~14 V 之 间 ， 和 否则 应 更 换 或 补充 充电 。 

4) 使 用 诊断 仪 主动 测试 组 合 仪表 ASR 指示 灯 打 开 或 关闭 是 否 正常 ， 若 不 正常 应 更 换 组 
222 
























































第 八 章 ” 防 抱 死 制 动 系统 与 其 他 辅助 制 动 系统 


合 仪表 。 
5) 阁 以 上 检查 均 正常 ， 确 保 其 他 传感器 良好 的 情况 下 ， 必 要 时 更 换 ABS/ASR ECU 和 
液压 控制 天 总 成 。 


全 318. 如 何 排除 ASR 制 动 主 缸 压 力 传感器 故障 ? 


1) 检查 当 躁 下 制 动 踏板 时 ， 制 动 灯 是 否 亮 起 ， 以 及 松 开 制 动 踏 板 时 制 动 灯 是 否 熄 灭 ， 
若 正常 进行 下 一 步 ; 否则 应 排除 制 动 灯 电路 故障 。 

2) 将 故障 诊断 仪 达 接 到 诊断 插头 上 ， 起 动 发 动机 ， 然 后 读 取 诊 断 仪 制 动 主 和 压力 传 感 
器 数据 ， 知 正常 进行 下 一 步 ; 否则 应 更 换 ABS/ASR ECU 和 液压 控制 器 总 成 。 

3) 检查 踩 下 制 动 踏板 时 ， 从 故障 诊断 仪 上 观察 到 的 制 动 灯 状态 是 否 发 生变 化 ， 若 变化 
正常 ， 系 统 为 间歇 性 故障 ， 排 除 插 接 器 插头 松动 故障 ; 否则 应 更 换 ABS/ASR ECU 和 液压 控 
制 器 总 成 。 


全 319. 如 何 排除 ASR 蜂 鸣 器 控制 电路 故障 ? 
“以 丰田 凯美瑞 轿车 为 例 ， 其 ASR 蜂 鸣 器 控制 电路 如 图 8-7 所 示 。 























学 习 提 示 : 丰田 轿车 ASR 系统 也 称 为 TRC 控制 系统 。 












































1G1 & ASR 蜂 鸣 器 
Go 3 号 迷 丝 BZ 
5 3 ECU-IG 2 1 30 
由 
2 -一 一 1 ABS 
/ASR 
一 一 一 来 自 点 火 井 关 ECU 
来 自 蓄 电池 二 措 铁 
图 8-7 ASR 蜂 鸣 器 控制 电路 














1) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC3 上 。 

2) 起 动 发 动机 。 

3) 选择 智能 测试 仪 上 的 Active Test mode (主动 测试 模式 ) 。 

4) 用 智能 测试 仪 检查 ASR 蜂 鸣 器 在 ON 或 OFF 之 间 转 换 时 ， 蜂 鸣 器 是 否 也 在 鸣 响 或 
停止 之 间 变 化 ， 若 变化 正常 ， 系 统 为 间 葡 性 故障 ， 排 除 插 接 右 插头 松动 故障 ， 否 则 应 进行 下 
一 步 检 查 。 
5) 将 ASR 蜂 鸣 器 端子 1 连接 至 著 电 池 负 极 ， 端 子 2 连接 至 蓄电池 正极 ,然后 检查 蜂 鸣 
器 是 否 鸣 啊 ， 若 正常 进行 下 一 步 ; 否则 应 更 换 ASR 蜂 鸣 器 。 

6) 将 点 火 开 关 转 到 OFF 位 置 。 

7) 上 断 开 ASR 蜂 鸣 器 插 接 器 。 

8) 点 火 开 关 转 到 ON (IG) 位 置 ， 使 用 万 用 表 测量 ASR 蜂 鸣 器 端子 2 与 搭 铁 之 间 电 压 ， 
应 为 10 ~14V， 若 正常 进行 下 一 步 ;， 否则 应 排除 电源 电路 线束 故障 。 

9) 将 点 火 开 关 转 到 OFF 位 置 。 

10) 上 断 开 ABS/ASR ECU 插 接 器 。 
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11) 使 用 万 用 表 检 查 ABS/ASR ECU 端子 30 与 ASR 蜂 鸣 器 端子 1 之 间 的 导 通 性 ， 若 正 
常 ， 系 统 为 间歇 性 故障 ， 排 除 插 接 器 插头 松动 故障 ; 否则 应 修理 或 更 换 线束 ， 必 要 时 应 更 换 
ABS/ASR ECU 和 液压 控制 器 总 成 。 


全 320. ESP 的 作用 和 特点 是 什么 ? 


“(1) 作用 ESP 能 够 识别 车 辆 不 稳定 状态 ， 在 汽车 急 转 弯 时 ， 通 过 对 制 动 系统 、 发 动 
机 等 实施 控制 ,保持 车 身 稳定 ， 改 善 汽车 操纵 性 。 








LN 


学 习 提 示 : ESP 属于 车 辆 的 主动 安全 系统 ， 也 称 为 动态 驾驶 控制 系统 。 





(2) 特点 

1) 实时 监控 。ESP 能 够 实时 监控 驾驶 人 的 操控 动作 、 路 面 反 应 、 汽 车 运动 状态 ， 并 不 
断 向 发 动机 和 制 动 系统 发 出 指令 。 

2) 主动 干预 。ESP 可 以 通过 主动 调控 发 动机 的 转速 ， 并 调整 每 个 车 轮 的 驱动 力 和 制 动 
力 ， 来 修正 汽车 的 过 度 转向 和 转向 不 足 。 而 ABS 等 安全 技术 主要 是 对 驾驶 人 的 动作 起 干预 
作用 ， 但 不 能 调控 发 动机 。 

3) 事先 提醒 。 当 驾驶 人 操作 不 当 或 路 面 异 常 时 ，ESP 会 以 警告 灯 的 形式 警示 驾驶 人 。 


pe 321. ESP 由 哪些 部 件 组 成 ? 


“ESP 主要 由 轮 速 传感器 、 横 摆 率 传感器 、 转 向 盘 转 角速度 传感器 、ESP ECU 、 制 动 主 伍 
压力 传感器 、 节 气门 位 置 传 感 、 执 行 器 及 ESP 指示 灯 等 组 成 ， 如 图 8-8 所 示 。 
































图 8-8 ESP 部 件 位 置 
1 一 ESP ECU 2 一 轮 速 传感器 ”3 一 转向 盘 转 角速度 传感器 “4 一 横 摆 率 传 感 需 


全 322. ESP 的 工作 过 程 如何 ? 


i 通过 计算 和 判断 后 发 出 指令 ， 然 后 调整 发 动机 的 转速 
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和 车 轮 上 的 制 动 力 。 如 果实 际 行驶 轨迹 与 期 望 的 行驶 轨迹 发 生 偏差 ， 则 ESP 系统 自动 对 某 
一 车 轮 施加 制 动 ， 从 而 修正 汽车 的 转向 过 度 或 转向 不 足 ， 如 图 8-9 所 示 ， 以 避免 汽车 打滑 、 
转向 过 度 、 转 向 不 足 和 抱 死 ， 从 而 保证 汽车 的 行驶 安全 。 











a) 转 向 过 度 b) 转 向 不 是 


图 8-9 ESP 的 工作 过 程 


会 323. ESP 系统 的 检修 方法 有 哪些 ? 


ESP 系统 的 检修 方法 见 表 8-4。 
表 8-4 ESP 系统 的 检修 方法 





二 具体 内 容 
@ 检查 管 路 有 无 损坏 。 
@ 检查 制动器 有 无 拖 滞 现 象 
(1) 目 视 检查 加 检查 所 有 继电器 、 熔 丝 是 否 完好 ， 插 接 是 否 牢固 。 


@ 检查 ABS/ASR/ESP ECU 和 液压 调节 器 总 成 有 无 损坏 。 

@) 检查 传感器 及 线路 有 无 损坏 

ABS/ASR/ESP ECU 出 现 故障 后 ， 控 制 单元 可 记忆 相应 的 故障 码 。 如 大 众 车 系 可 
(2) 自 诊 断 以 使 用 故障 诊断 仪 V. A. S5051 读 取 、 清 除 故障 码 ， 还 可 以 阅读 数据 流 并 进行 液压 控 
制 单元 电磁 阀 测试 、 电 子 稳定 控制 系统 液压 回路 测试 、 系 统 排 气 测试 等 
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4 全 324. 怎样 校准 转向 盘 转角 速度 传感器 ? 


学 习 提 示 : 当 车 辆 沿 直 线 行驶 了 15min 或 以 上 时 ，ABS/ASR/ESPECU 将 该 行驶 方 
向 设 定 为 正 前 方向 。 如 果 检测 到 转向 盘 转 角 玉 度 传感器 偏离 正 前 方向 ， 当 偏离 度 等 于 或 


小 于 15°， 控 制 单元 自动 执行 转向 盘 转 角 传 感 器 校准 ; 当 偏离 度 大 于 15°%， 则 设置 必须 
使 用 故障 诊断 仪 进行 校正 。 





以 大 众 车 系 转向 盘 速 度 转角 传 感 需 校 准 操作 为 例 ， 校 准 方法 如 下 : 

1) 路 试车 辆 并 记录 车 辆 笔直 向 前 行驶 时 的 转向 盘 位 置 。 

2) 将 V.A. S5051 连接 到 车 辆 上 ， 并 执行 “V. A. S5051 转向 盘 转 角 传 感 器 校准 程序 ” 
中 的 指示 。 
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3) 最 后 确认 ABS/ASR/ESP - ECU 系统 的 操作 恢复 正常 。 


舍 325. 如 何 排除 转向 盘 转角 速度 传感器 故障 ? 


(1) 检查 传感器 安装 
1) 检查 传感器 电源 是 否 正常 (包括 接 插 针脚 ) ， 若 不 正常 则 排除 电源 电路 故障 。 
2) 检查 传 感 顺 搭 铁 线 是 否 良好 ， 触 点 处 有 无 氧化 等 情况 ， 若 不 正常 ， 更 换 线 柬 。 
(2) 用 诊断 仪 测试 传感器 
1) 连接 诊断 仪 ， 读 取 并 记录 故障 码 。 
2) 清除 故障 码 ， 重 新 读 取 故 障 码 ， 若 出 现 故 
障 码 则 按 诊断 仪 提示 进行 ; 若 不 再 出 现 故障 码 ， 
为 间 欣 性 故障 ， 系 统 正常 。 
3) 进行 故障 模拟 测试 ， 观 察 故障 是 否 重 现 。 ”了 JJ UL 
(3) 用 示波器 测试 传感器 
1) 点 火 开 关 置 OFF 位 置 ， 断 开 转 向 盘 转角 速 
度 传 感 器 的 线束 插 接 器 插头。 
2) 如 图 8-10 所 示 ， 连 接 好 线路 ， 并 给 传 感 图 8-10 “示波器 测试 传感器 
器 3 号 、2 号 端子 施加 12V 著 电 池 电 压 ， 然 后 转动 
转向 盘 。 此 时 用 示波器 检测 1 号 端子 的 波形 ， 应 如 图 8-10 所 示 ， 如 果 波 形 异 常 应 更 换 传 
感 带 。 


分 326. 如 何 排除 横 摆 率 传感器 故障 ? 


横 摆 率 传 感 需 故障 处 理 见 表 8-5。 
表 8-5 横 摆 率 传感器 故障 处 理 


L_) 


示 波 占 









项 目 具体 操作 








(1) 检查 传感器 Qa 检查 传感器 电源 是 否 正常 〈 包 括 接 搬 针 脚 ) ， 若 不 正常 则 排除 电源 电路 故障 
安装 @) 检查 传感器 搭 铁 线 是 否 良好 ， 触 点 处 有 无 氧化 等 情况 ， 若 不 正常 ， 更 换 线束 














人 点 火 开 关 置 OFF 位 置 








@ 连接 诊断 仪 
(2) 读 取 横 摆 率 @ 保持 点 火 开 关 在 OFF 位 置 10s 以 上 
传感器 数据 流 @ 一 人 驾驶 汽车 ， 一 人 操作 诊断 仪 ， 按 照 诊 断 仪 提示 读 取 并 记录 横 摆 率 传感器 数据 流 








@) 数据 显示 应 为 0~$SV， 且 随 汽车 横 摆 速度 的 变化 而 变化 ， 当 汽车 处 于 静止 状态 时 为 2.5V 
左右 。 和 否则 应 更 换 传感器 或 排除 连接 电路 故障 











全 327. 如 何 排除 发 动机 起 动 后 ESP 指示 灯 常 亮 故障 ? 
_ESP 指示 灯 常 亮 故障 的 排除 方法 如 图 8-11 所 示 。 
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检查 ESP ECU 和 ESP 指 示 灯 之 间 的 线 
柬 是 个 断路 或 短路 ? 








NS 
hea 





时 或 史 换 线束 














Wd 更 换 组 合 仪表 (ESP 指 未 灯 ) 











使 用 良好 的 ESP ECU 进 行 替换 检 
查 ， 必 要 时 更 换 ESP ECU 








图 8-11 ESP 指示 灯 常 亮 故 障 的 排除 


全 328. 如 何 排除 ESP ECU 供电 故障 ? 


_ESP ECU 供电 故障 的 排除 方法 如 图 8-12 所 示 。 









检查 ESP ECU 系 统 熔 丝 是 否 止 常 ? 碟 而 换 熔 缀 








内 是 否 为 12V7 史 换 苗 电 池 或 补充 充电 








险 伸 ESP ECU 捕 接 带 端 了 的 电压 时 或 更 换 线 束 
以 及 搭 铁 线 是 否 正常 ? 











使 用 良好 的 ESP ECU 进 行 替换 
检查 ， 必 此 时 更 换 ESP ECU 














图 8-12 ESP ECU 供电 故障 的 排除 





) 


全 329. 如 何 排除 ESP CAN 总 线 故 障 ? 
”ESP CAN 总 线 故障 的 排除 方法 如 图 8- 13 所 示 。 
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检查 ESP ECU 连 接 器 CAN 插 关连 接 是 
否 止 便 ? 空 修理 或 更 换 CAN 总 线 





是 


是 
检查 CAN 总 线 足 否 短路 或 短路 ? 修理 或 更 换 ESP ECU 与 CAN 总 线 


否 





Y 


使 用 良好 的 ESP ECU 进 行 替换 
检查 ， 必 要 时 更 换 ESP ECU 


图 8-13 ”ESP CAN 总 线 故 障 的 排除 


全 330. 如 何 排除 ESP 工作 异常 故障 ? 
”ESP 工作 异常 故障 的 排除 方法 如 图 8- 14 所 示 。 


检查 ESP 控 制 系 统 的 伟 重新 安装 传感器 或 排除 线路 
人 故障 


人 信念 作 个 人 下 以 及 相关 的 部 更 换 传 感 吕 或 修理 
相关 的 部 人 


电压 总 止 常 ? 





件 是 否 止 










使 用 必 障 诊断 仪 对 ESP ECU 信 这 各 ， 克 册 二 虎 以 及 连 | 全。 。 | 信 班 或 更 的 线束 


以 及 液压 系统 进行 诊断 ， 是 


否 正常 ? 





使 用 良好 的 ESP ECU 进 行 葵 换 
检查 ， 必 要 时 出 换 ESP ECU 








更 换 ESP ECU 以 及 液压 系统 
总 成 


图 8-14 ESP 工作 异常 故障 的 排除 
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第 九 童 ” 安 全 气 赛 系 统 


ED ED EE EC ED RD ED SD SE ED RD ED SE ET ED ED DD ED 


本 章 学 习 要 点 
. 了 解 安全 气 过 系统 的 功用 、 种 类 及 组 成 
了 解 安 全 气 才 系统 的 线束 连接 器 的 安全 知识 
掌握 调整 安全 气 吉 螺旋 电缆 的 方法 
熟悉 各 种 碰撞 传感器 的 结构 与 原理 
. 熟悉 常见 车 系 安 全 气 吉 系统 故障 的 排除 方法 | 


ED A EC ER EC ER ECD ED ED ED EC ER EC RD EC CD ES EC EC RD ER EC ER CD ED RD EE RD RD RE 


仆 冰 景 知 识 加 油 站 1 安全 气 要 基本 知识 


Ws SP DD 
十 … 十 -十 .十 -十 -十 … 十 -十 十 


x. 


六 十 -十 .十 -十 十 -十 -十 十 -十 


+ 








一 、 安 全 气囊 概述 

汽车 安全 气 训 系统 ， 简 称 SRS， 是 一 种 辅助 保护 系统 ， 可 以 减轻 碰撞 事故 中 乘员 伤害 
程度 。 目 前 高 级 豪华 轿车 已 经 配置 了 多 气 吉 系统 。 
二 、 安 全 气 圳 工作 原理 

安全 气 圳 主要 由 碰撞 传感器 、 缓 冲 








气囊 、 气 体 发 生 器 及 SRS 控制 单元 等 组 
成 。 当 汽车 遭受 一 定 碰 接力 之 后 ， 碰 撞 
传感器 和 微 处 理 器 可 判断 撞车 程度 ， 传 
递 、 发 送信 号 ; 气体 发 生 器 根据 信号 指 
示 产 生 点 火 动作 ， 点 燃 固 态 燃 料 并 产生 
气体 向 气 赛 充气 ; 安全 气 宫 (容量 约 为 
50 ~ 90L) 迅速 膨胀 ， 在 乘员 的 身体 与 SS 证 半 , 
车 内 设备 碰撞 之 前 起 到 缓冲 作用 ， 如 图 图 9-1 气 帮 膨胀 

9-1 所 示 。 间 时 气 训 设 有 安全 阀 ， 当 充气 过 量 或 寺内 压力 超过 一 定 值 时 会 自动 泄 放 部 分 气 
体 ， 吕 免 挤 压 乘客 。 












































舍 331. 安全 气囊 系统 的 功用 是 什么 ? 

“安全 气囊 系统 的 功用 是 当 汽 车 发 生 正面 碰撞 事故 时 ， 若 安全 气囊 控制 系统 检测 到 冲击 力 
超过 设 定 值 ， 安 全 气 赛 控制 装置 立即 接 通 充 气 元 件 中 的 传 爆 管 电路 ， 点 燃 传 爆 管内 的 点 火 介 
质 ， 火 焰 引 燃点 火药 粉 和 气体 发 生 剂 ， 产 生 大 量 气体 ， 在 0. 03s 的 时 间 内 即将 气 喜 充气 ， 使 
气 陡 急剧 膨胀 ， 冲 出 转向 盘 盖 单 ， 承 受 并 缓冲 澡 驶 人 或 乘员 头 部 与 身体 上 部 产生 的 惯性 力 ， 

229 








S| > 


汽车 电气 维修 518 问 


FL 


随后 又 将 气 吉 中 的 气体 放出 ， 从 而 减轻 人 体 遭 受伤 害 的 程度 。 
舍 332. 安全 气囊 系统 的 种 类 有 哪些 

1) 按照 气 时 的 数量 分 为 单 气 时 系统 
(只 装 在 驾驶 人 侧 ) 、 双 气 圳 系统 (驾驶 人 
和 前 排 乘员 侧 各 有 一 个 安全 气 圳 ) 和 多 气 
圳 系统 (驾驶 人 和 前 排 乘员 侧 安 全 气 赛 、 
侧面 安全 气 宫 等 ) 。 图 9-2 所 示 为 多 气 蜗 系 
统 轿车 。 

2) 按 大 小 可 分 为 保护 全 身 的 安全 气 
圳 、 保 护 整个 上 和 映 的 大 型 气 吉 和 主要 保护 
面部 的 小 型 护 面 气 壳 。 

3) 按照 保护 对 象 不 同 可 分 为 禹 驶 人 安全 气 圳 、 前 排 腾 员 安 全 气 圳 、 后 排 乘 员 安 全 气 直 
与 侧面 安全 气 吉 几 种 。 


Ee . 于 了 
全 333. 安全 气 宫 系 统 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

“安全 气囊 系统 主要 由 SRS 控制 单元 、 驾 驶 人 安全 气囊 总 成 、 窗 帘 式 头 部 安全 气囊 总 成 、 
侧面 安全 气囊 总 成 以 及 传感器 、SRS 指示 灯 、 线 束 插 接 器 、 螺 旋 电 缆 等 部 件 组 成 ， 如 图 9-3 
所 示 。 























图 9-2 多 气 圳 系统 




























































































图 9-3 凯迪 拉克 安全 气 吉 系统 结构 
1 一 转向 盘 2 一 螺旋 电缆 插 接 器 ”3 一 驾驶 人 安全 气 圳 总 成 ”4 一 前 排 乘 员 安 全 气 圳 总 成 
5 一 前 排 乘 员 安全 气 吉 总 成 插 接 器 ”6 一 窗帘 式 头 部 安全 气囊 总 成 7 一 SRS 控制 单元 插 接 器 ”8 一 SRS 控制 站 
9 一 侧面 安全 气囊 总 成 “10 一 安全 带 预 张 紧 器 和 安全 带 开关 11 一 座 椅 

















由 
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全 
4 334. 防 误 爆 机 构 的 功用 是 什么 ? 

在 安全 气囊 系 统 的 线束 插 接 器 中 ， 有 一 个 短路 片 〈 钢 质 弹 筑 片 ， 又 称 为 短路 簧 片 ) 能 
够 防止 安全 气囊 误 引 爆 ， 防 误 爆 机 构 如 图 9-4 所 示 。 














































































































Eg 引爆 装置 
和 一 
| 上 < 
4 1 
< 个 只 
闭合 电路 
连接 器 短路 簧 片 分 是 
可 正 常 连接 b) 揪 接 器 断 开 


图 9-4 防 误 爆 机 构 


学 习 提 示 : 
GD 如 图 9-4a 所 示 ， 当 插 接 器 插头 与 插座 接 在 一 起 时 ， 插 头 的 绝缘 体 将 短路 簧 片 顶 
起 ， 短 路 簧 片 与 引爆 装置 的 两 个 端子 分 开 ， 引 爆 装置 中 电热 丝 电 路 处 于 正常 连接 状态 。 


@) 如 图 9-4b 所 示 ， 当 插 接 器 拔 下 时 ， 短 路 筑 片 就 自动 将 引爆 装置 的 两 个 引线 端子 
短 接 ， 使 引爆 装置 的 电热 丝 与 短路 簧 片 构成 闭合 电路 ， 此 时 即使 误 将 电源 加 到 引爆 装置 
上 ， 引 爆 装 置 也 不 会 引爆 ， 从 而 防止 安全 气 喜 误 引 爆 。 





全 335. 如 何 防止 气 吉 产 生 误 爆 ? 
“1) 严禁 将 其 他 线束 接 到 气 圳 系统 线束 上 。 
2) 禁止 使 用 万 用 表 以 及 其 他 能 产生 电能 的 仪器 检测 点 火器 。 
3) 禁止 使 用 工具 打开 安全 气囊 的 气 袋 或 点 火器 。 
4) 安全 气囊 装置 的 部 件 应 妥善 保管 ， 不 要 让 它 处 在 85% 以 上 的 高 温 环 境 下 ， 以 免 造 成 














安全 气囊 误 爆 。 
5) 安全 气 赛 传感器 等 部 件 对 碰撞 和 冲击 比较 敏感 ， 应 避免 磺 撞 或 冲击 ， 以 免 产 生 误 爆 。 
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全 336. 电路 连接 诊断 机 构 的 功用 是 什么 ? 


电路 连接 诊断 机 构 的 功用 是 监测 插 接 右 插头 与 插座 是 否 可 靠 连 接 。 磁 撞 传 感 右 插 接 絮 及 
其 与 SAS ECU 连接 的 插 接 器 采用 了 电路 连接 诊断 机 构 。 
侠 337. 安全 气 圳 检修 有 哪些 注意 事项 ? 

1) 拆 下 蓄电池 负极 前 ， 应 读 取 音 响 装置 的 防盗 密码 ， 并 在 维修 工作 结束 后 ， 按 规定 程 
序 输入 音响 装置 密码 。 

2) 在 安装 安全 气 殴 部 件 前 ， 应 对 全 部 要 安装 的 部 件 进行 检查 ， 绝 不 允许 安装 有 过 跌落 
或 有 凸 痕 、 裂 痕 、 变 形 以 及 旧 件 和 不 是 同 车 型 的 部 件 。 

3) 只 有 确保 点 火 开 关 断 开 以 及 蓄电池 负极 断 开 达到 规定 的 时 间 后 ， 才 能 进行 维修 操 
作 ， 否 则 会 引起 气 中 意外 爆炸 。 

4) 当 SRS 的 故障 症状 难以 确定 时 ， 在 进行 SRS 故障 诊断 时 或 断 开 蓄电池 前 ， 应 查询 故 
障 存储 信息 。 


LA 、 mm 
全 338. 如 何 调整 安全 气囊 螺旋 电线 ? 


“1) 将 汽车 停放 在 平整 的 路 面 上 ， 并 且 保 持 前 轮 的 方向 正 对 正 前 方 。 
2) 轻 轻 地 将 螺旋 电缆 按照 顺 时 针 方向 转 到 端点 位 置 ， 然 后 将 其 逆 时 针 旋转 ( 约 3 圈 )。 
3) 如 图 9-5 所 示 ， 将 螺旋 电缆 的 标记 对 准 外 壳 上 的 标记 。 
























































图 9-5 ”螺旋 电缆 调整 标记 














会 339. 滚 球 式 础 挤 传感器 的 结构 与 原理 如 何 ? 


“(1) 结构 “ 滚 球 式 碰撞 传感器 主要 由 滚 球 、 磁 铁 、 导 包 、 触 点 和 壳 体 组 成 ， 其 中 两 角 
点 固定 不 动 ， 分 别 接 传感器 两 端子 。 





学 习 提 示 : 磁铁 为 永 磁铁 ， 滚 球 用 来 感 测 惯性 力 或 减速 度 的 大 小 ， 可 以 导 红 内 移动 


或 滚动 。 壳 体 上 印 制 有 箭头 标记 ， 安 装 时 必须 按 规 定 方向 进行 安装 ， 主 要 应 用 在 日 产 和 
马自达 轿车 上 。 





(2) 原理 ” 当 传 感 器 处 于 静止 状态 时 ， 在 永久 磁铁 的 磁力 作用 下 ， 导 和 佐 内 的 滚 球 被 吸 
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向 磁铁 ， 两 个 触 点 未 被 连通 ， 如 图 9-6a 所 示 。 当 汽车 遭受 磁 撞 ， 使 滚 球 的 惯性 力 大 于 永久 
磁铁 的 吸力 时 ， 惯 性 力 与 磁力 的 合力 就 会 使 滨 球 沿 着 导 氏 向 左 运动 ， 将 两 个 触 点 接 通 ， 如 图 
9-6b 所 示 ， 从 而 接 通 SRS 气 吕 的 接地 回路 。 

永 磁 体 














触 点 


b) 磁 撞 状 态 


a) 静 小 状态 
图 9-6 深 球 式 碰撞 传感器 工作 原理 




















pe a 
4 全 340. 滚 轴 式 碰撞 传感器 的 结构 与 原理 如 何 ? 

“(1) 结构 深 轴 式 碰 挤 传感器 主要 由 止 动 销 、 深 轴 、 深 动 触 点 、 固 定 触 点 、 底 座 和 片 
状 弹 得 组 成 。 片 状 弹 得 与 传感器 的 一 个 引线 端子 连接 ， 一 端 固定 在 底座 上 ， 另 一 端 绕 在 深 
轴 上 。 





学 习 提 示 : 滚动 触 点 固定 在 滚 轴 部 分 的 片 状 弹 簧 上 ， 并 可 随 滚 轴 一 起 转动 ， 而 固定 


触 点 与 片 状 弹簧 绝缘 固定 在 底座 上 ， 并 与 传感器 的 另 一 个 引线 端子 连接 ， 主 要 应 用 在 丰 
因 、 本 田 、 三 鞭 等 轿车 上 。 











(2) 原理 

1) 如 图 9-7a 所 示 ， 当 传感器 处 于 静止 状态 时 ， 滚 轴 在 片 状 弹 短 的 弹力 作用 下 滚 向 止 动 
销 一 侧 ， 滚 动 触 点 与 固定 触 点 处 于 断 开 状态 。 

2) 如 图 9-7b 所 示 ， 当 汽车 遭受 碰撞 ， 使 深 轴 的 惯性 力 大 于 片 状 弹 得 的 弹力 时 ， 企 性 




















力 就 会 殉 服 弹簧 弹力 使 滚 轴 向 前 滚动 ， 将 滚动 触 点 与 固定 触 点 接 通 。 


减速 方向 








滚动 触 点 与 固定 触 点 接触 






NN 
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EE 
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片 状 弹 稚 底座 


a) 静 止 状态 


b) 磁 撞 状 态 








图 9-7 滚 轴 式 胡 








撞 


传感器 工作 原理 
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会 341. 偏心 锤 式 磁 撞 传感器 的 结构 与 原理 如 何 ? 

“(1) 结构 “偏心 锤 式 碰撞 传感器 主要 由 偏心 锤 、 偏 心 锤 辟 、 转 动 触 点 臂 及 转动 触 点 、 
固定 触 点 、 复 位 弹簧 、 挡 块 和 壳 体 等 组 成 。 








学 习 提 示 : 转动 触 点 臂 两 端 固定 有 触 点 ， 触 点 随 触 点 臂 一 起 转动 ， 两 个 固定 触 点 绝 
体 上 ， 并 用 导线 分 别 与 传感器 接线 端子 连接 ， 主 要 应 用 在 丰田 和 马 自 














缘 固 定 在 传感器 沉 
达 轿 车 上 。 

(2) 原理 

1) 如 图 9-8a 所 示 ， 当 传感器 处 于 静止 状态 时 ， 在 复位 弹簧 作用 下 ， 偏 心 锤 与 挡 块 保持 
接触 ， 转 子 总 成 处 于 静止 状态 ， 转 动 触 点 与 固定 触 点 处 于 断 开 状 态 。 

2) 如 图 9-8b 所 示 ， 当 汽车 遭受 碰撞 使 偏心 锤 的 惯性 力矩 大 于 复位 弹簧 的 弹力 力矩 时 ， 











惯性 力矩 就 会 克服 弹 纂 力矩 使 转子 总 成 转动 ， 从 而 带动 转机 触 点 转动 ， 使 转动 触 点 与 固定 触 
点 接触 ， 接 通 SRS 气 融 的 搭 铁 回 路 。 

复位 弹簧 偏心 锤 减速 度 方向 

= 











a) 静 止 状态 pb) 碰撞 状态 








图 9-8 偏心 锤 式 碰撞 传感器 工作 原理 





























全 342. 水 银 式 碰撞 传感器 的 原理 如 何 ? 


“水 银 式 碰撞 传感器 利用 水 银 导电 良好 的 特性 制 成 ， 一 般 用 做 防护 传感器 (安全 传感器 ) 。 
其 原理 如 图 9-9 所 示 ， 当 汽车 发 生 碰撞 时 ， 减 速度 将 使 水 银 产 生 惯 性 力 。 惯 性 力 在 水 银 
运动 方向 上 的 分 力 会 将 水 银 抛 向 传 感 避 电极 ,使 两 个 电极 接 通 ， 从 而 接 通 气 圳 点 火 絮 电路 的 


电源 。 




















电极 ( 接 成 火 右 ) 


电极 ( 接 册 源 ) 
窗 幸 螺 常 NS : 体 
水 银 运 动 方向 分 力 
分 力 -一 









水 银 运 动 水 了 
图 9-9 水 银 式 碰撞 传感器 工作 原理 

















234 


祭 343. 压 电 效 应 式 碰撞 传感器 的 结构 与 原理 如 何 ? 


(1) 结构 “ 压 电 效应 式 磁 撞 传感器 是 利用 压 电 效应 制 成 的 传感器 。 压 电 效应 是 指 压 电 
晶体 在 压力 作用 下 ， 晶 体外 形 发 生变 化 而 使 其 输出 电压 发 生变 化 的 效应 。 压 电 晶体 通常 用 石 
英 或 陶瓷 制 成 。 

(2) 原理 。 当 汽车 遭受 磁 撞 时 ， 传 感 器 内 的 压 电 晶体 在 碰撞 产生 的 压力 作用 下 ， 输 出 
电压 就 会 变化 。SRS 电脑 根据 电压 信号 强 弱 便 可 判断 碰撞 的 强度 ， 如 果 电 压 信号 超过 设 定 
值 ，SRS 电脑 就 会 立即 向 点 火器 发 出 点 火 指令 ， 引 爆 点 火 剂 使 气体 发 生 器 给 气囊 充气 ，SRS 
气 这 工作 。 


至 最 知识 加 沛 站 2 典 表 汽车 安全 气概 系统 故障 排除 

























































































一 、 汽 车 安全 气 圳 系统 故障 类 型 


(DSRS 指示 灯 未 亮 故障 ;CSRS 持续 亮 故障 ，(3)SRS 控制 电路 故障 ; 由 安全 气 宫 系 统 
部 件 工作 失效 故障 。 


二 、 汽 车 安全 气囊 系统 故障 排除 方法 


1. 弄 清 SRS 指示 灯 的 闪烁 情况 

2. 读 取 故障 码 

读 取 SRS 故障 码 ， 并 根据 故障 码 表 进行 诊断 。 

3. 检查 与 参数 测试 

1) 检查 传感器 有 无 变形 、 和 裂纹 及 安装 松动 等 ， 检查 SRS 电脑 线路 、 传 感 器 及 检查 机 
构 连 接 是 否 可 靠 ， 检 查 各 线路 连接 器 和 安全 带 收 紧 机 构 及 双 锁 式 连接 器 是 否 有 损坏 等 。 

2) 测试 碰撞 传感器 的 电阻 、 电 压 及 螺旋 电缆 电阻 ; 测试 SRS 电脑 输入 、 输 出 电压 ; 
测试 各 线路 是 否 断 路 、 短 路 等 。 注 意 : 必须 按照 规定 程序 检测 ， 否 则 将 会 引起 气囊 爆炸 。 

3) 此 外 还 可 以 用 替换 某 个 零件 做 对 比试 验 以 及 症状 模拟 诊断 等 。 

4. 检查 SRS 工 况 

维修 后 ， 应 接 通 点 火 开关 ，SRS 指示 灯 应 亮 约 6s 后 熄灭 ， 表 示 工 作 正 常 ， 否 则 应 重 
新 检修 。 
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全 344. 丰田 系列 汽车 安全 气囊 系 统 电脑 结构 与 原理 如 何 ? 

(1) 安全 气 叶 系统 电脑 结构 ”安全 气 中 系统 电脑 内 部 主要 由 安全 气 圳 逻辑 模块 、 能 量 
储存 装置 (电容 ) 、 插 接 髓 等 组 成 ， 如 图 9- 10 所 示 。 

(2) 安全 气 江 系统 电脑 原理 ”安全 气 早 电脑 是 安全 气 圳 系统 的 控制 中 心 ， 工 作 时 
主要 接收 碰撞 传感器 及 其 他 各 传感器 输入 的 信号 ， 然 后 进行 整形 、 放 大 和 滤波 后 转换 
为 SRS 电脑 能 够 接收 、 识 别 和 处 理 的 信号 ， 最终 判断 是 否 点 火 引 爆 气 蝇 充 气 ， 如 图 
9-11 所 示 。 
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SRS 
指示 灯 


能 量 存储 器 (电容 ) 安全 传感器 总 成 






传感器 触 点 


安全 气 放 
逻辑 模 志 


图 9-10 安全 气 吉 系统 电脑 结构 
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图 9-11 安全 气 圳 系统 电脑 工作 原理 


全 ~ S A 六 全 
全 345. 如 何 读 取 丰 田 系列 汽车 安全 气囊 系统 的 故障 码 ? 
1) 将 点 火 开关 转 到 ON (IG) 位 置 ， 并 等 待 大 约 60s。 


2) 如 图 9-12 所 示 ， 用 导线 将 DLC3 的 端子 4 (CG) 和 


13 (TC) 跨 接 。 








维修 注意 : 





3) 根据 仪表 故障 指示 灯 的 闪烁 读 取 故障 码 ， 如 图 9-13 


所 示 。 
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将 端子 连接 到 正确 位 置 ， 以 免 发 生 故 障 。 















































图 9-12 





跨 接 DLC3 端子 





























2.5s 
0.5s 4.0s 
25 ON 二 
ON 
OFF | 
1.5s 0.5s | 重 
OFF | 重复 
DTC11 DTC31 
0.25s 
9 正常 显示 口 故障 码 显示 


图 9-13 故障 指示 灯 的 闪烁 


分。 346. 如 何 清除 丰田 车 系 安全 气囊 系统 的 故障 码 ? 

学 习 提 示 : 丰田 车 系 SRS 故障 码 的 清除 方法 与 其 他 电 控 系 统 有 所 不 同 。 由 于 当 故 
障 码 11 至 31 代表 的 故障 被 排除 并 清除 故障 码 之 后 ，SRS ECU 将 把 故障 码 41 存 入 储存 
器 中 ， 使 SRS 指示 灯 一 直 点 亮 。 因 此 ， 清 除 SRS 的 故障 码 需要 分 成 两 步 进行 ， 第 一 步 
清除 故障 码 41 以 外 的 故障 码 ， 第 二 步 清除 故障 码 41。 





(1) 清除 故障 码 41 以 外 的 故障 码 


维修 注意 : 
@ 如 果 采 用 拆 务 著 电 池 负 极 电缆 端子 的 方法 来 清除 故障 码 ， 应 先 记 录音 响 和 防盗 


系统 的 密码 ， 因 为 在 蓄电池 负极 电缆 端子 拆 下 之 后 ， 音 响 和 防盗 系统 以 及 时 钟 储存 的 内 
容 将 会 丢失 。 
@) 当 清除 故障 码 之 后 ， 需 重新 设置 音响 和 防盗 系统 的 密码 并 调整 时 钟 。 





1) 关闭 点 火 开关 。 

2) 拆 下 蓄电池 负极 电缆 端子 10s 或 更 长 时 间 后 ， 故 障 码 41 以 外 的 故障 码 即 可 被 清除 。 

3) 接 上 蓄电池 负极 电缆 端子 。 

(2) 清除 故障 码 41 

1) 如 图 9-10 所 示 ， 使 用 SST 连接 DLC3 的 TC 和 CC 端子 ， 然 后 将 点 火 开关 转 到 ON (1G) 
位 置 。 

2) 在 DTC 输出 后 3 ~ 10s 内 ， 断 开 DLC3 的 TC 端子 ， 并 检查 SRS 警告 灯 是 否 在 3s 后 亮 起 。 

3) 在 SRS 警告 灯亮 起 后 的 2 ~ 4s 内 ， 连 接 DLC3 的 TC 和 CG 端子 。 

4) 在 连接 DLC3 的 TC 和 CG 端子 后 的 2 ~ 4s 内 ，SRS 警告 灯 应 该 烽 灭 。 然 后 ,在 SRS 
警告 灯 炸 灭 后 的 2 ~4s 内 ， 断 开 TC 端子 。 

5) 在 断 开端 子 TC 后 的 2 ~ 4s 内 ，SRS 警告 灯 再 次 亮 起 。 然 后 ， 在 SRS 警告 灯亮 起 
的 2~4s 内 ， 重 新 连接 TC 和 CG 端子 。 

6) 在 连接 DLC3 的 TC 和 CG 端子 后 的 2~4s 内 ， 检 查 SRS 警告 灯 应 该 燃 灭 ， 同 时 检查 
在 SRS 警告 灯 熄灭 后 的 1s 内 ， 应 输出 正常 代码 。 






































lll 























学 习 提 示 : 车 故障 码 未 清除 ， 请 重 以 上 步 又， 直到 故障 码 被 清除 为 止 。 
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人 347. 在 清除 故障 码 时 ， 需 要 注意 哪些 事项 ? 


1) 当 点 火 开关 接 通 后 ，SRS 指示 灯 一 直 发 亮 ， 读 取 故 障 码 时 显示 代码 又 正常 ， 说 明 蓄 
电池 电源 电压 过 低 或 SRS ECU 的 备用 电源 电压 过 低 ，SRS ECU 设计 时 未 将 此 故障 编写 成 代 
码 存 人 存储 器 。 当 电源 电压 恢复 正常 后 约 10s，SRS 指示 灯 将 熄灭 。 

2) 当 SRS 指示 灯 线 路 断路 时 ，SRS ECU 便 将 故障 变 成 故障 码 22 并 存 人 存储 器 中 。 因 
为 SRS 指示 灯 线 路 断路 时 不 能 显示 故障 码 ， 所 以 在 断路 故障 排除 之 前 ，SRS 指示 灯 无 法 显 
示 故 障 码 (包括 故障 码 22) 。 

3) 当 SRS 发 生 故 障 时 ，SRS ECU 就 会 将 故障 编写 成 11 至 31 之 间 的 代码 存 人 存储 器 
中 。 如 果 SRS 指示 灯 显 示 出 11 至 31 以 外 的 故障 码 ， 说 明 SRS ECU 有 故障 。 

4) 当 排除 故障 码 11 至 31 表示 的 故障 并 清除 故障 码 之 后 ，SRS ECU 将 把 故障 码 41 存 和 人 
储存 器 中 ，SRS 指示 灯 将 一 直 发 亮 ， 直 到 故障 码 41 被 清除 为 止 。 

合 348. 怎样 排除 丰田 SRS 指示 灯 一 直 点 亮 且 无 故障 码 故障 ? 

1) 使 用 故障 诊断 仪 ， 对 SRS 控制 单元 进行 重新 编码 。 

2) 关闭 点 火 开关 ， 断 开 SRS 控制 单元 连接 插头 ， 检 查 安 全 气 圳 控制 单元 与 旧 的 安全 气 
电 控 制 单元 版 本 是 否 一 致 ， 若 不 一 致 应 进行 更 换 。 此 外 ， 必 要 时 打开 SRS 控制 单元 盖 检 查 
内 部 是 否 出 现 锈 蚀 或 损坏 的 异常 情况 。 

3) 查找 对 应 车 型 的 安全 气 吉 控制 电路 图 ， 然 后 使 用 万 用 表 检 查 安 全 故障 指示 灯 线 路 是 
否 出 现 搭 铁 或 其 他 异常 情况 ， 若 出 现 异常 ， 则 进行 检修 。 

4) 检查 仪表 总 成 ， 必 要 时 使 用 良好 的 仪表 进行 替换 检查 。 


人 349. 如 何 排除 本 田 轿车 SRS 指示 灯 未 亮 故障 ? 


1) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 ， 然 后 等 待 10s。 

2) 打开 点 火 开关 至 ON ( 开 ) 位 置 ， 并 检查 SRS 指示 灯 是 否 亮 起 约 6s 后 熄灭 。 

是 一 间 欣 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 

否 一 进行 步 又 3) 。 

3) 连接 HDS 至 数据 传输 插头 (DLC)。 

4) 确保 HDS 与 车 辆 以 及 SRS 控制 单元 之 间 通 信 正 常 。 如 果 不 正 常 ， 则 进行 DLC 电路 
故障 处 理 。 

5) 进行 仪表 控制 模块 自 诊断 功能 测试 。SRS 指示 灯 是 否 亮 起 ? 

是 一 SRS 控制 单元 出 现 故 障 ， 应 更 换 。 

否 一 仪表 控制 模块 出 现 故 障 ， 应 更 换 。 


合 350. 如 何 排除 本 田 轿车 SRS 指示 灯 持 续 亮 故障 ? 
“1) 起 动 发 动机 ， 检 查 故 障 指示 灯 (MIL) 是 否 持续 亮 起 ? 
是 一 进行 MIL 电路 故障 处 理 。 
否 一 进行 步 又 2) 。 
2) 连接 HDS 至 数据 传输 插头 (DLC)。 
238 































































































3) 确保 HDS 与 车 辆 以 及 SRS 装置 之 间 通 信 正 常 。 如 果 不 正 常 ， 则 进行 DLC 电路 故障 
处 理 。 

4) 读 取 DTC。 是 否 显 示 SRS DTC? 

是 一 进行 STS DTC 故障 处 理 。 

否 一 进行 步 又 5) 。 

5) 使 用 HDS 选择 车 身 电气 状态 。 

6) 使 用 HDS 检查 仪表 菜单 中 的 DTC。 是 否 显 示 故 障 码 ? 

是 一 按照 故障 码 进行 处 理 。 

否 一 仪表 控制 模块 故障 ， 应 更 换 。 


全 351. 如 何 排除 本 田 轿车 侧 安全 气囊 断路 指示 灯 持 续 高 起 故障 ? 


1) 确保 前 排 乘 员 侧 座 椅 上 无 任何 物品 。 

2) 检查 座 椅 靠 背 应 干燥 。 

3) 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 ) 位 置 ， 并 检查 SRS 指示 灯 是 否 亮 起 ? 

是 一 进行 “SRS 指示 灯 持 续 亮 起 ”故障 处 理 。 

否 一 进行 步骤 4) 。 

4) 进入 仪表 控制 模块 自 诊断 功能 。 侧 安全 气 圳 断路 指示 灯 是 否 内 烁 ? 

是 一 初始 化 OPDS (乘员 位 置 感 知 系统 ) 装置 。 如 果 故 障 依然 存在 ， 则 更 换 OPDS 传 感 
器 或 座 椅 靠 背 罩 / 垫 。 

和 否 一 仪表 控制 模块 出 现 故障 ， 应 更 换 。 


侠 352. 如 何 排除 本 田 轿车 侧 安全 气囊 断路 指示 灯 未 亮 故 障 ? 


1) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 ， 然 后 等 待 10s。 

2) 打开 点 火 开关 至 ON (了 ) 位 置 ， 并 检查 SRS 指示 灯 是 否 亮 起 6s 后 熄灭 。 侧 安全 气 
圳 断路 指示 灯 是 否 亮 起 ? 

是 一 间 欣 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 

否 一 进行 步 又 3) 。 

3) 进入 仪表 控制 模块 自 诊断 功能 。 侧 安全 气 守 断 路 指示 灯 是 否 亮 起 ? 

是 一 SRS 控制 单元 故障 ， 应 更 换 。 

否 一 仪表 控制 模块 出 现 故 障 ， 应 更 换 。 


~ 、 、 
全 353. 本 田 轿车 如 何 初始 化 OPDS 装置 ? 

“1) 清除 DTC 记忆 。 

2) 确保 前 排 乘员 侧 座 椅 干 燥 。 将 座 椅 靠背 固定 在 正常 位 置 ， 并 确保 座 椅 上 无 任何 
物品 。 

3) 确保 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 。 

4) 将 HDS 与 DLC 相连 接 。 

5) 打开 点 火 开关 至 ON ( 卫 ) 位 置 。 

6) 在 HDS 主 菜 单 中 选择 SRS， 然 后 进行 校准 。 在 校准 菜单 中 选择 “OPDS INITIALIZA- 
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TION”。 根据 屏幕 提示 对 OPDS 进行 初始 化 。 如 果 数 次 尝试 后 OPDS 初始 化 失败 ， 则 更 换 
OPDS 传感器 / 座 椅 靠 背 并 进行 重 试 。 如 果 OPDS 初始 化 仍然 失败 ， 则 更 换 OPDS 装置 。 

7) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位置。 

8) 将 HDS 从 DLC 上 断 开 。 


人 354. 如 何 排除 马自达 6 轿车 安全 气囊 传感器 电路 故障 ? 
“以 驾驶 人 侧 安全 气囊 传感器 为 例 说 明 检 测 方法 ， 其 控制 电路 如 图 9- 14 所 示 。 


性 人 的 加 驶 入 仙 


图 9-14 驾驶 人 侧 安全 气 圳 传感器 电 路 


















































1) 将 点 火 开 关 转 至 OFF 位 置 。 

2) 上 断 开 蓄电池 负极 电缆 并 等 候 lmin 以 上 。 

3) 断 开 和 驾驶 人 侧 安 全 气 串 传感器 插 接 嚣 。 检 查 插 接 器 是 否 发 生 故 障 ? 

是 一 更 换 驾 怠 人 侧 安 全 气 圳 传 感 右 的 线束 。 

否 一 进行 步骤 4) 。 

4) 断 开 SRS 控制 单元 插 接 器 。 

5) 分 别 检 查 SRS 控制 单元 插 接 器 端子 1J (或 1L) 与 驾驶 人 侧 安全 气 宫 传感器 搬 接 央 端 
子 A (或 B) 之 间 的 线束 是 否 短路 或 断路 ? 

是 一 更 换 SRS 控制 单元 与 驾驶 人 侧 安 全 气 圳 传 感 絮 之 间 的 线束 。 

否 一 更 换 驾 驶 人 侧 安全 气囊 传感器 ， 必 要 时 更 换 SRS 控制 单元 。 


会 355. 如 何 排除 马自达 6 轿车 SRS 控制 单元 电路 故障 ? 
马自达 6 轿车 SRS 控制 单元 电路 如 图 9- 15 所 示 。 故 障 排除 方法 如 下 : 


SRS SA 
oo CO 一 0 
| 3 SRS 控 制 单元 
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图 9-15 ”SRS 控制 单元 电路 





1) 检查 蕾 电池 ， 鞭 电池 电压 是 否 正常 ? 

是 一 进行 步骤 2) 。 

否 一 更 换 蓄电池 或 进行 充电 。 

2) 将 点 火 开关 转 至 OFF 位 置 。 

3) 断 开 鞭 电 池 负 极 电缆 并 等 候 lmin 以 上 。 

4) 检查 SRS 5 A 熔 丝 。 燃 丝 是 否 正 常 ? 
240 








是 一 进行 步骤 5) 。 

否 一 更 换 SAS SA 炊 丝 。 

5) 连接 好 蓄电池 负极 电缆 。 

6) 将 点 火 开 关 转 至 ON 位 置 。 

7) 测量 SRS 控制 单元 端子 3A 处 的 电压 。 电 压 是 否 在 8 ~15.9V 范围 内 ? 

是 一 进行 步骤 8) 。 

否 一 排除 点 火 开 关 至 SRS 控制 单元 接线 端 3A 处 线束 故障 。 

8) 重复 步骤 2) 和 3) ， 检 查 SRS 控制 单元 接线 端 3J 与 搭 铁 之 间 的 线束 是 否 正常 ? 
是 一 更 换 SRS 控制 单元 。 

否 一 更 换 SRS 控制 单元 接线 端 3 与 搭 铁 之 间 的 线束 。 


pe 356. 如 何 排除 马自达 6 轿车 驾驶 人 侧 安全 气囊 控制 单元 电路 故障 ? 
马自达 6 轿车 驾驶 人 侧 安全 气囊 控制 单元 电路 如 图 9- 16 所 示 。 故 障 排除 方法 如 下 : 





























SRS 控 制 单元 名 [中 生 驾驶 人 侧 安全 气 襄 组 件 








图 9-16 驾驶 人 侧 安 全 气 串 控制 单元 电路 








1) 将 点 火 开 关 转 至 OFF 位 置 。 

2) 上 断 开 蕾 电池 负极 电缆 并 等 候 lmin 以 上 。 

3) 断 开 驾 驶 人 侧 安 全 气 串 控制 单元 插 接 器 。 检 查 插 接 絮 插 头 是 否 发 生 故 障 ? 

是 一 更 换 驾 怠 人 侧 安 全 气 串 线 束 。 

否 一 进行 步骤 4) 。 

4) 使 用 专用 连接 SST 的 导线 或 在 螺旋 电缆 插 接 器 端子 A 和 B 上 连接 一 个 20 的 电 
阻 絮 。 

5) 连接 著 电 池 负 极 电缆 。 

6) 利用 故障 诊断 仪 进行 检查 ， 是 和 否 显示 驾驶 人 侧 安全 气 宫 控制 单元 故障 ? 

是 一 进行 步骤 7) 。 

否 一 更 换 驾 驶 人 侧 安全 气囊 控制 单元 。 

7) 重复 步 又 1) 和 2)， 然 后 拆 下 转向 盘 和 螺旋 电 绕 ， 分 别 检查 螺旋 电缆 插 接 器 端子 
1D -3A 以 及 1C -3B 之 间 的 导 通 性 。 是 否 导 通 ? 

是 一 进行 步骤 8) 。 

否 一 更 换 螺 旋 电 缆 。 

8) 断 开 SRS 控制 单元 插 接 器 。 

9) 分 别 检查 SRS 控制 单元 搬 接 需 端 子 3E (或 3G) 与 螺旋 电缆 搬 接 器 端子 1D (或 1C) 
之 间 的 线束 是 否 短路 或 断路 ? 

是 一 更 换 安全 气 吉 线束。 

否 一 更 换 SRS 控制 单元 。 
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侠 357. 如 何 排除 北京 现代 悦动 轿车 安全 气囊 DTC B1328? 








1) 点 火 开 关 置 OFF 位 置 ， 连 接 好 诊断 仪 。 自 诊断 
2) 点 火 开 关 置 ON 位 置 ， 但 不 起 动 发 动机 。 B1328 前 健 撞 传感器 (驾驶 人 侧 ) 故 障 


3) 读 取 故障 码 ， 如 图 9-17 所 示 。 
4) 使 用 诊断 仪 删除 DTC， 然 后 重新 读 取 DTC， 是 否 


















































显示 同样 故障 码 ? 

是 一 进行 步骤 5) 。 

否 一 检查 搬 接 器 是 否 有 松动 或 连接 不 牢 的 情况 。 ET 

5) 使 用 良好 的 、 相 同型 号 的 前 碰撞 传感器 进行 替换 [Ts 
并 检查 是 否 正常 工作 。 

是 一 前 碰撞 传感器 存在 故障 ， 更 换 前 碰撞 传感器 。 图 9-17 DTC B1328 的 显示 














否 一 更 换 SRS 控制 单元 ， 必 要 时 更 换 安全 气囊 线束 。 
pa 358. 如 何 排除 北京 现代 悦动 轿车 安全 气井 DTC B1329? 


DTC B1329 为 前 碰撞 传感器 和 SRS 控制 单元 之 间 通 信 政 障 ， 排 除 步 又 如 下 : 
1) 点 火 开关 置 OFF 位 置 ， 连 接 好 诊断 仪 。 

2) 点 火 开 关 置 ON 位 置 但 发 动机 “OFF”。 

3) 读 取 故障 码 ， 是 否 显 示 DTC B1329? 

是 一 进行 步骤 4) 。 
































否 一 间歇 性 故障 ， 检 查 插 接 器 是 否 有 松动 或 连接 不 牢 的 情况 。 

4) 重复 步 又 1) 和 2) ， 然 后 从 蕃 电池 上 上 断 开 负极 电缆 ， 并 等 待 至 少 lmin。 

5) 使 用 数字 万 用 表 检 查 前 碰撞 传感器 和 SRS 控制 单元 之 间 的 安全 气 才 线束 是 否 正常 ? 
是 一 进行 步 又 6) 。 

和 否 一 更 换 安 全 气 赛 线 柬 。 

















维修 注意 : 用 数字 万 用 表 检 查 时 要 按照 规定 进行 ， 








6) 使 用 良好 的 、 相 同型 号 的 前 碰撞 传感器 进行 替换 并 检查 是 否 正常 工作 。 
是 一 前 碰撞 传 感 右 存在 故障 ， 更 换 前 碰撞 传感器 。 
否 一 更 换 SRS 控制 单元 。 
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第 十 曹 ”车 身 电 所 系统 


上 本 章 学 习 要 点 1 
了 解 汽车 仪表 上 指示 灯 的 种 类 

掌握 仪表 的 内 部 故障 排除 方法 

熟悉 典型 车 型 组 合 仪表 的 排除 方法 

解 汽车 防盗 系统 的 作用 、 分 类 及 控制 方式 

握 中 央 电 控 门 锁 系 统 的 组 成 及 故障 排除 

解 典 型 车 型 防 起 动 系统 的 组 成 、 工 作 原 理 及 故障 排除 
握 照 明 系 统 各 组 成 部 分 的 作用 及 控制 原理 

解 灯泡 的 规格 、 参 数 

握 照 明 系 统 灯 光线 路 断路 与 短路 判断 方法 

熟悉 照明 系统 灯光 异常 的 排除 方法 

. 掌握 AFS 故障 排除 方法 

12. 了 解 音响 系统 的 组 成 、 结 构 与 原理 

.掌握 汽车 音响 常见 故障 的 排除 

14. 了 解 导航 系统 的 组 成 及 工作 原理 

15. 熟悉 导航 系统 常见 故障 排除 

16. 掌握 种 水 器 与 洗涤 系 统 故 障 排除 

17. 了 解 雨滴 /光线 的 控制 原理 及 初始 化 设置 

18. 了 解 CAN 总 线 系统 特点 、 功 能 及 类 型 

19. 熟悉 CAN 系统 节点 、 链 路 及 电源 系统 检测 

20. 了 解 东 风 日 产 启 展 、 丰 田 凯 美 瑞 及 锐志 轿车 CAN 总 线 故 障 排 除 
21. 掌握 电动 座 椅 组 成 及 工作 原理 

22. 熟悉 电动 座 椅 故 障 检 修 

23. 了 解 电动 车 窗 故 障 检修 

24. 了 解 电 喇 叭 及 喇叭 继电器 的 检修 

25. 掌握 电动 天 窗 的 结构 及 故障 检修 
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一 、 组 合 仪表 概述 


汽车 仪表 系统 是 汽车 运行 状况 的 动态 反映 ， 是 汽车 与 驾驶 人 进行 信息 交流 的 界面 ， 为 
驾驶 人 提供 必要 的 汽车 运行 信息 ， 同 时 也 是 维修 人 员 发 现 和 排除 故障 的 重要 依据 。 
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FA 


二 、 组 合 仪表 的 故障 诊断 系统 


组 合 仪 表 都 装备 有 一 个 自 诊 断 系 统 ， 由 ECU 进行 控制 ， 只 要 给 出 指令 ， 便 会 对 组 合 
仪表 及 其 显示 装置 进行 自动 检查 ， 如 果 有 故障 产生 ， 相 应 的 故障 码 会 存 入 控制 单元 的 存储 
器 中 ， 利 用 专用 诊断 仪 或 用 手工 方法 可 方便 地 查询 这 些 故 障 码 ， 指 导 实际 检修 。 以 东风 日 
产 启 搬 组 合 仪表 的 自 座 纷 断 模式 为 全 介绍 如 下 : 

1) 将 点 火 开关 转 至 OFF 位 置 。 

2) 如 图 10-1 所 示 ， 按 住 里 程 / 行程 表 
关 ， 然 后 将 点 火 开 关 转 到 ON 位 置 ， 并 持续 
0. 8s 或 以 上 。 

3) 关闭 里 程 / 行程 表 开 关 。 

4) 关 时 得 生得 袜 谭 关于 少 接 下 人 次 
(在 点 火 开关 转 至 ON 位 置 7s 内 )。 

5) 里 程 / 行程 表 的 所 有 字段 和 A/T 指示 
器 都 将 点 亮 ， 同 时 燃油 过 低 警 告 灯 指示 器 也 将 
点 亮 。 此 时 仪表 控制 单元 转 为 自 诊 断 模式 。 图 10-1 组 合 仪表 的 自 诊断 模式 操作 














































































































分 359. 汽车 仪表 上 指示 灯 有 哪些 ? 


学 习 提示 : 

汽车 仪表 上 指示 灯 也 称 为 仪表 灯 ， 其 功能 可 以 分 为 三 种 : 第 一 种 是 显示 功能 ， 如 转 
有 -和 是 所 
能 ， 如 制 动 片 磨损 、 燃 油 下 限 指示 、 发 动机 故障 指示 等 ， es 般 为 黄色 ， 提 醒 
驶 人 尽快 进行 处 理 ; 第 三 种 为 警示 灯 ， 主 要 是 在 车 辆 出 现 故 障 或 异 a a 

















汽车 仪表 上 指示 灯 包 括 故障 指示 灯 、 充 电 指 示 灯 、 机 油 压力 指示 灯 、 冷 却 液 温度 指示 灯 


等 ， 如 图 10-2 所 示 。 
Sb 
四) AN 四 十 


印 





图 10-2 汽车 仪表 指示 灯 
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学 习 提 示 : 

Q 机 油 压力 指示 灯 : 该 指示 灯 用 来 显示 发 动机 内 机 油 的 压力 状况 。 打 开 点 火 开 关 ， 
车 辆 进行 自 检 时 ， 指 示 灯 应 点 亮 ， 起 动 后 熄灭 。 

@) 冷却 液 温度 指示 灯 : 该 指示 灯 主 要 是 显示 发 动机 内 冷却 液 的 温度 ， 只 在 车 辆 自 


检 时 点 亮 数 秒 ， 平 时 为 熄灭 状态 。 

@) 制 动 盘 指示 灯 : 该 指示 灯 为 一 个 用 圆圈 起 来 的 “1” 或 “P” 字 母 ， 平 时 为 熄灭 
状态 。 当 驻 车 制 动 被 拉 起 后 ， 该 指示 灯 自 动 点 亮 。 

(@@) ABS 指示 灯 : 该 指示 灯 在 接 通 点 火 开关 后 点 亮 约 3 ~4s 后 熄灭 表示 正常 
或 者 常 亮 表示 出 现 故障 ， 可 以 继续 低速 行驶 ， 但 应 避免 紧急 制 动 。 

@ 安全 气 吉 指示 灯 : 该 指示 灯 主 要 显示 安全 气 党 的 工作 状态 。 接 通 上 点火 开关 后 点 
亮 约 3 ~4s， 不 亮 或 者 常 亮 则 表示 系统 存在 故障 。 





全 360. 如 何 诊断 汽车 仪表 的 故障 ? 


“(1) 拆 线 法 ” 当 汽 车 仪表 读数 异常 ， 通 过 分 析 、 推 断 可 能 是 传感器 内 部 或 传感器 与 指 
示 仪 表 间 的 导线 存在 搭 铁 故障 时 ， 常 采用 拆 线 法 进行 检查 ， 即 通过 拆除 有 关 接 线 柱 上 的 导 
线 ， 来 判断 故障 的 原因 及 部 位 。 


知识 链接 

以 电磁 式 燃油 表 为 例 ， 当 燃油 表 指 针 总 指向 “0”， 首 先 拆 下 传 感 串 上 的 导线 ， 若 此 
时 燃油 表 指 针 向 “IT” 处 移动 ， 则 为 传 感 带 内 部 搭 铁 或 浮子 损坏 ; 若 指 针 仍 指向 “0”， 
则 应 拆 下 燃油 表 上 的 传感器 接线 柱 导 线 ， 若 仪表 指针 向 “I” 移 动 ， 为 燃油 表 至 传感器 
间 的 导线 拱 铁 ; 知 指 针 仍 不 动 ， 则 可 能 是 燃油 表 内 部 损坏 或 其 电源 线 断 路 。 


(2) 搭 铁 法 “” 当 汽车 仪表 读数 异常 ， 通 过 分 析 、 推 斯 可 能 是 传 感 融 搭 铁 不 展 或 损坏 ， 以 
及 传感器 与 指示 仪表 间 的 导线 存在 断路 故障 时 ， 常 采用 搭 铁 法 进行 检查 。 通 过 导线 将 有 关 接 
线 柱 搭 铁 来 判断 故障 的 原因 及 部 位 。 


知识 链接 

以 电磁 式 燃 油 表 为 例 ， 当 接 通 点 火 开 关 后 ， 燃 油 表 指针 均 指 向 “1”， 首 先 ， 将 传 感 
器 与 导线 相连 的 接线 柱 搭 铁 , 若 指针 转动 ， 说 明 传 感 右 损坏 或 搭 铁 不 良 ; 若 指 针 不 转动 ， 
可 用 导线 将 汽车 仪表 上 接 传感器 的 一 端 拱 铁 ， 知 指针 转动 ， 则 为 传感器 与 仪表 间 的 导线 
存在 断路 故障 ; 若 指 针 仍 不 转动 ， 则 说 明 仪 表 内 部 损坏 或 其 电源 线 断 路 。 


(3) 短 接 法 ”在 其 他 电器 仪表 工作 均 正常 、 只 有 与 稳 压 絮 相 连 的 仪表 (如 燃油 表 、 电 
人 磁 式 冷却 液 温 度 表 等 ) 不 工作 时 ， 可 利用 短 接 法 进行 检查 。 用 导线 将 稳 压 器 的 输入 、 和 输出 
端 短 接 ， 这 时 与 稳 压 器 相连 的 仪表 指针 车 立即 偏转 ， 则 为 稳 压 融 内 部 存在 故障 。 

(4) 替换 法 ” 当 仪 表 读数 不 准时 ， 可 采用 蔡 换 法 进行 检查 ， 即 在 相同 的 工 况 条 件 下 ， 
将 原来 的 仪表 进行 替换 ， 从 而 可 判断 仪表 的 技术 状况 。 
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全 361. 怎样 检修 汽车 电子 组 合 仪表 ? 


学 习 提 示 : 汽车 电子 组 合 仪 表 是 由 ECU 进行 控制 的 ， 同 时 具有 自 检 功 能 。 只 要 给 


出 指令 ， 电 子 组 合 仪表 的 电子 控制 器 便 会 对 其 主 显示 装置 进行 系统 的 检查 ， 若 出 现 故 
障 ， 便 以 不 同 的 方式 警告 驾驶 人 ， 同 时 储存 故障 码 ， 以 便 维修 检测 。 








(1) 传 感 融 的 检测 ”首先 将 传 感 融 的 电路 断 开 或 拆 下 传 感 融 ， 然 后 用 万 用 表 进 行 逐个 
检查 来 判断 传感器 的 工作 情况 。 





学 习 提 示 : 对 各 种 电阻 式 传感器 ， 通 常 采用 测量 其 电阻 值 的 方法 来 判断 它 的 好 坏 ， 
即 把 所 测 得 的 电阻 值 与 其 规定 的 标准 电阻 值 相 比 较 ， 判 断 传 感 器 有 无 故障 。 








(2) 插 接 器 的 检查 ”汽车 电子 组 合 仪表 中 有 很 多 插 接 器 ， 它 们 把 电线 束 连 到 仪表 板 上 。 
这 些 插 接 天 一 般 都 采用 不 同 颜色 ， 以 便 辨 认 它 属于 哪 一 部 分 的 连接 ， 用 目测 法 进行 检查 。 











学 习 提 示 : 检查 时 用 眼 或 手 摸 的 方法 确认 播 接 器 插头 、 插 座 应 接触 可 靠 、 无 锈蚀 
等 。 仪 表 电 路 工作 中 用 手 触摸 插 接 器 ， 应 没有 明显 的 高 温 感觉 ， 若 温度 过 高 ， 说 明 该 插 
接 器 接触 不 良 ， 应 更 换 ， 必 要 时 更 换 线 束 。 





(3) 个 别 仪表 故障 诊断 ” 若 汽 车 电子 组 合 仪表 上 个 别 仪表 发 生 故 障 ， 对 于 可 分 解 的 仪 
表 ， 应 分 解 检查 仪表 相关 的 各 个 部 分 是 否 损坏 。 











学 习 提示 : 首先 应 检查 各 导线 的 连接 情况 ， 包 括 各 插 接 器 的 接触 状况 ， 线 路 是 否 破 
损 、 搭 铁 、 短 路 或 断路 等 ; 然后 再 用 检测 设备 分 别 对 该 仪表 及 传感器 进行 检测 ， 必 要 时 
更 换 新 的 元 件 。 











(4) 显示 带 故 障 检修 一 旦 电子 组 合 仪表 上 的 显示 带 部 分 笔画 、 线 路 出 现 故障 ， 应 将 
电子 组 合 仪表 上 显示 器 件 调整 到 静态 显示 状态 ， 仔 细 观 察 是 否 出 现 故 障 。 












































学 习 提示 : 若 仅 有 一 、 二 笔画 或 线段 不 发 亮 或 不 显示 ， 则 说 明 逻 辑 电 路 板 通过 多 路 


传输 的 脉冲 信号 正确 ， 可 能 是 显示 装置 的 部 分 线段 工作 不 正常 ， 属 于 接触 不 良 ; 若是 电 
子 器 件 本 身 的 故障 ， 通 常 应 更 换 显 示 器 件 或 电路 板 。 





合 362. 如 何 使 用 万 用 表 检 测 燃 油 位 置 传感器 ? 


以 本 田 燃 油 位 置 传感器 为 例 ， 说 明 检 测 方 法 。 

1) 从 燃油 箱 上 拆 出 燃油 位 置 传 感 器 总 成 。 

2) 如 图 10-3 所 示 ， 当 浮标 位 于 E (无 )、LOW ( 低 燃 油 液 位 指示 灯 )、1/2 (一 半 ) 与 
F ( 满 ) 位 置 时 ， 分别 测 量 燃 油箱 4 芯 插头 1 号 端子 与 3 号 端子 之 间 的 电阻 。 
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第 十 章 ”车身 电气 系统 


人 


3) 传 感 品 的 标准 电阻 见 表 10-1。 如 果 不 符合 规定 ,说 明 传 感 带 损坏 应 更 换 。 


(©) 








表 10-1 燃油 位 置 传 感 器 标准 电阻 值 









































浮标 位 置 电阻 值 /Q 
F 19 ~21 
1/2 202.4 ~212.4 
[ee] 
Q LOW 503.5 ~614.3 
E 772 ~788 








图 10-3 ”本田 燃油 位 置 传感器 测试 





全 363. 如 何 排除 充电 指示 灯 异常 故障 ? 
充电 指示 灯 异 常 故障 主要 分 为 充电 指示 灯 不 亮 、 充 电 指示 灯 常 亮 以 及 充电 指示 灯 时 亮 
时 灭 。 


学 习 提示 : 充电 系统 指示 灯 的 工作 原理 : 当 灯 泡 两 端 有 电位 差 时 灯泡 点 亮 ， 当 相同 


的 电压 加 到 灯泡 的 两 端 时 ,没有 电位 差 故 障 灯 不 亮 。 





(1) 充电 指示 灯 不 亮 
1) 首先 检查 发 电机 传动 带 有 无 松 滑 、 发 电机 的 接线 是 否 脱落 等 情况 。 
2) 关闭 点 火 开关 ， 用 万 用 表 测量 发 电机 上 的 “D+”( 或 “IG”) 接线 柱 有 无 电压 。 





学 习 提示 : 若 有 电压 ， 说 明 故 障 在 发 电机 内 部 ， 应 检修 调节 器 或 分 解 发 电机 进行 检 


查 ; 若 测量 “D +”( 或 “IG”) 接线 柱 没 有 电压 ， 则 说 明 充 电线 路 有 故障 ， 应 检查 线路 。 





(2) 充电 指示 灯 常 亮 拆 下 发 电机 的 D + 接线 柱 ， 打 开 点 火 开 关 。 如 果 充 电 指示 灯 炸 
灭 ， 说 明 发 电机 或 电压 调节 器 有 故障 ; 如 果 充电 指示 灯 仍 不 熄灭 ， 则 说 明 发 电机 D + 和 充电 
指示 灯 之 间 的 导线 有 搭 铁 情况 。 

(3) 充电 指示 灯 时 亮 时 灭 

1) 首先 应 检查 发 电机 传动 带 有 无 松 滑 现象 、 发 电机 的 固定 是 否 牢固 。 

2) 分 解 发 电机 ， 检 查 是 否 有 不 正常 的 情况 ， 如 电 刷 接触 不 良 、 整 流 器 中 的 个 别 二 极 管 
损坏 、 定 子 中 的 三 相 绕 组 或 转子 中 的 励磁 绕组 局 部 短路 等 情况 。 

人 364. 如 何 快速 判断 机 油 压力 警告 灯 的 故障 ? 

1) 首先 将 油 压 报警 传感器 接线 上 的 导线 拆 下 ， 并 且 用 此 导线 拱 铁 ， 如 搭 铁 灯 亮 ， 则 故 
障 出 在 油 压 报警 传感器 ， 应 更 换 ， 如 警告 灯 不 亮 ， 应 进行 下 一 步 检查 。 

2) 检查 组 合 仪表 〈 和 警告 灯 灯 泡 或 灯泡 ) 至 油 压 报警 传感器 的 导线 是 否 有 断路 ， 如 有 故 
障 则 排除 线路 断路 的 故障 ， 和 否则 更 换 组 合 仪表 或 警告 灯 灯 泡 。 
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全 365. 如 何 排除 机 油 压力 表 故 障 ? 


“1) 接 通 点 火 开关 ， 拆 下 机 油 压 力 表 传 感 器 一 端 导线 ， 然 后 将 其 搭 铁 ， 若 机 油 压力 表 指 
针 立 即 由 “0” 向 “5” 方 向 移动 ， 则 说 明 机 油 压力 表 良 好 。 


学 习 提 示 : 可 拆 下 传感器 并 装 回 拆 下 的 导线 ， 并 使 传感器 党 体 搭 铁 ， 用 一 根 无 尖 头 


的 铁 钉 顶 压 膜 片 试 验 。 如 果 机 油 压 力 表 走动 ， 则 说 明 传 感 器 良好 ， 发 动机 润滑 系 有 故 
障 ; 如 果 机 油 压 力 表 不 动 ， 传 感 器 故障 ， 应 更 换 。 











2) 若 传感器 一 端 导 线 搭 铁 试 验 时 ， 机 油 压 力 表 指针 仍 不 移动 。 可 用 试 灯 一 端 接 机 油 压 
力 表 电源 接线 柱 ， 另 一 端 搭 铁 试验 。 大 试 灯 不 亮 ， 为 供电 线路 断路 ; 若 试 灯 亮 ， 说 明 机 油 压 
力 表 本 身 或 至 传 感 咒 线路 有 故障 。 











学 习 提 示 : 可 在 机 油 压 力 表 的 引出 接线 柱 一 端 搭 铁 试 验 。 若 机 油 压 力 表 表 针 移动 正 





常 ， 说 明 机 油 压 力 表 至 传感器 一 段 导 线 断 路 ， 反 之 则 为 机 油 压 力 表 本 身 损坏 。 


全 366. 如 何 排除 电磁 式 车 速 里 程 表 的 常见 故障 ? 


©, 
电磁 式 车 速 东 里 程 表 的 常见 故障 排除 见 表 10-2。 
表 10-2 电磁 式 车 速 里 程 表 常 见 故障 排除 


人 
































































































































故障 现象 故障 原因 故障 排除 
GD 拆 下 车 速 表 连 接 端的 软 轴 接 头 ， 汽 车 行驶 时 观察 
ee Q@ 车 速 表 软 轴 连 接 螺母 未 紧 固 ; 软 轴 是 否 旋转 ， 不 旋转 则 检查 另 一 端的 连接 ， 如 正常 
车 速 表 的 指针 和 0 
时 计 指示 仪 都 不 | ， 加 车速 表 软 负 折扣; 则 应 更 换 软 轴 。 
他 车速 表 主 动 小 齿轮 损坏 ; @ 如 软 轴 在 汽车 行驶 时 旋转 ， 说 明 软 轴 正 常 ， 则 必 
@ 车 速 表 损坏 等 须 拆 检 车 速 表 ， 如 是 小 齿轮 损坏 ， 更 换 小 齿轮 ， 如 不 
是 则 是 为 车 速 表 损坏 ， 须 更 换 车 速 表 
a | ne 看 指针 是 否 变形 ， 如 有 变形 ， 用 狠 
车 速 里 程 表 正 常 |】 速度 表 的 传动 蝎 轮 ， 蝎 村 成 应 | 子 等 工具 慢 慢 校正 ， 直 至 灵活 。 
但 速度 表 无 指示 。 | 呈 卡 死 、 折 所 成 严 重 及 沁 @ 如 不 是 指针 变形 ， 则 检查 传动 部 分 有 无 卡 洪 ， 如 
有 可 根据 情况 修复 ， 不 能 修复 的 则 应 更 换 车 速 表 总 成 
Q@ 如 果 响 声 是 由 软 轴 引起 的 ， 只 要 在 转轴 处 加 注 润 
@ 车 速 里 程 表 的 转轴 处 于 干 摩擦 | 滑 油 即 可 解决 。 
车 速 里 程 表 在 工 | 状态 ; @ 如 果 响 声 是 因 软 轴 与 轴 管 碰撞 摩擦 产生 的 ， 可 先 
作 时 有 较 大 的 响声 “| ”@ 软 轴 芯 与 轴 管 有 相 磁 的 地 方 或 严 | 检查 软 轴 线 有 无 弯曲 过 大 的 地 方 ， 如 有 调整 安装 位 
重 缺 油 置 ， 如 没有 则 是 轴 内 缺 油 ， 应 拆 下 软 轴线 进行 彻底 
润滑 
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会 367. 如 何 排除 冷却 液 温度 表 的 指示 错误 故障 ? 

冷却 液 温度 表 的 指示 错误 故障 处 理 见 表 10-3。 

表 10-3 冷却 液 温度 表 的 指示 错误 故障 处 理 

故障 类 型 有 具体 操作 

(1) 冷却 液 温 度 螺钉 旋 具 将 冷却 液 温度 传感器 接线 端 直 接 措 铁 ， 如 果 冷 却 液 温度 表 指 针 摆动 ， 说 明 冷 却 液 
传感器 损坏 温度 传感器 损坏 ， 需 更 换 传 感 器 

(2) 连接 线路 螺钉 旋 具 将 冷却 液 温度 表 电 源 接线 柱 与 仙 体 滑 控 如 果 没有 火花 ， 说 明 冷 却 液 温度 表 或 冷却 
断路 液 温度 表 以 后 的 导线 断路 ， 需 排除 断路 的 线路 故障 

(3) 冷却 液 温度 螺钉 旋 具 将 冷却 液 温度 表 上 与 冷却 液 温 度 传感器 连接 的 接线 柱 搭 铁 。 若 指针 仍 不 摆动 ， 说 
表 损 坏 明 冷 却 液 温度 表 已 损坏 ;如 果 指 针 摆 动 ， 说 明 冷 却 液 温 度 表 至 传感器 间 的 连 线 断 路 














pe 368. 本 田 汽车 组 合 仪表 的 诊断 步骤 与 方法 如 何 ? 
1) 按 住 行程 /复位 按钮 。 
2) 将 照明 开关 置 于 ON 位 置 。 
3) 将 点 火 开 关 置 于 ON ( 卫 ) 位 置 。 
4) 5s 内 ,将 照明 开关 切换 至 OFF 位 置 ， 然 后 重复 切换 至 ON 位 置 与 OFF 位 置 。 
5) 5s 内 ， 松 开行 程 /复位 按钮 ， 然 后 重复 按 下 并 松 开 按 钮 ， 共 做 3 次 ， 然 后 进入 诊断 模式 。 











学 习 提 示 : 
| 蜂 鸣 驱动 电路 检测 : 进入 诊断 模式 后 响 5 次 。 
pre TR ee 


ee eet ii er 


@@ LCD (液晶 显示 ) 分 段 检测 ， 进 入 诊断 模式 后 里 程 /行程 (液晶 显示 器 分 段 和 
外 部 气温 (液晶 显示 器 ) 分 段 闪 亮 5 次 。 

@) 仪表 驱动 电路 检查 /检测 : 进入 诊断 模式 后 车 速 里 程 表 、 转 速 表 、 燃 油 计 以 及 冷 
eg 然后 又 回 到 最 低位 。 

@) 通信 线路 检测 : 进入 诊断 模式 后 所 有 分 段 均 接 通 并 显示 正常 “888888”。 





6) 将 点 火 开关 切换 至 OFF 位 置 ， 则 该 诊断 模式 结 


合 369. 如 何 执行 东风 日 产 组 合 仪表 的 自 诊 断 模式 ? 


1) 将 点 火 开 关 转 至 OFF 位 置 。 
2) 如 图 10-1 所 示 ， 按 住 里 程 / 行 程 表 开 关 ， 然 后 将 点 火 开 关 转 到 ON 位 置 ， 并 持续 
0. 8s 或 以 上 。 
3) 关闭 里 程 / 行程 表 开 关 。 
4) 将 里 程 / 行程 表 开 关 至 少 按 下 3 次 〈 在 点 火 开 关 转 至 ON 位 置 7s 内 。) 
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5) 里 程 / 行程 表 的 所 有 字段 和 AZT 指示 天 都 将 点 亮 ， 同 时 燃油 过 低 警 告 灯 指 示 器 也 将 
点 亮 。 此 时 仪表 控制 单元 转 为 自 诊 断 模式 。 


全 370. 如 何 排除 丰田 凯美瑞 仪表 照明 在 晚上 不 变 光 故 障 ? 


1) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC3 上 。 

2) 将 点 火 开 关 转 到 ON (IC) 位 置 。 

3) 打开 测试 仪 。 

4) 将 灯光 控制 开关 转 到 TAILAHEAD 位 置 。 

5) 进入 下 列 菜单 : 诊断 /车 身 / 主 车 身 / 主 动 测试 。 
6) 检查 仪表 照明 ， 当 自动 变 光 器 信号 为 ON 时 ,仪表 照明 是 否 变 暗 ? 
是 一 检查 照明 设 定 。 

否 一 进行 步 又 7) 。 

7) 更 换 组 合 仪表 总 成 ， 运 行 是 否 恢复 正常 ? 

是 一 故障 排除 。 

否 一 更 换 车 身 ECU。 






































@ 背 最 知识 加 油 站 防盗 系统 


1) 通过 发 射 器 锁 止 车 门 时 ， 可 以 设 定 防盗 系统 。 

2) 当 防 盗 系 统 处 于 警戒 状态 时 ， 如 果 有 人 企图 强行 打开 或 锁定 任何 车 门 、 发 动机 盖 
或 行李 箱 盖 ， 警 报 功 能 将 会 启动 。 

3) 在 报警 鸣 响 状态 下 ， 陀 盗 系统 将 打开 车 厢 灯 ， 并 且 闪 烁 危急 警告 灯 。 同 时 ， 防 盗 
系统 将 鸣 响 车 辆 喇叭 和 安全 喇叭 ， 以 阻止 外 人 闻 入 或 偷 宅 ， 并 且 向 车 辆 周围 的 人 发 出 
警报 。 

4) 防盗 系统 设 有 主动 警戒 模式 ， 主 要 包括 非 警 戒 状 态 、 人 警戒 准 备 状 态 、 人 警戒 状态 和 
报警 鸣 响 状态 4 种 。 


二 、 防 盗 系统 原理 


1. 固定 码 

点 火 开 关 打 开 ， 防 资 ECU 改变 了 读 识 线圈 磁场 能 量 ， 点 火 钥 是 内 置 芒 片 的 感应 线 呈 
产生 感应 电场 ， 被 电容 储存 ， 然 后 电容 给 ID 密码 电路 供电 ，ID 密码 ( 即 固定 码 ) 通过 电 
感 及 电容 组 成 的 耦合 电路 以 电磁 信号 的 形式 发 射 到 读 识 线圈 ， 读 识 线 圈 产 生 电 脉冲 信号 并 
将 这 个 ID 密码 送 至 防 资 ECU， 防 资 ECU 将 传送 来 的 ID 密码 与 储存 在 其 内 部 的 密码 比较 ， 
若 相 同 则 开始 传送 可 变 码 ， 若 不 同 则 锁 死 钥匙 。 
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2. 可 变 码 

发 动机 ECU 随机 产生 一 变 码 并 传送 给 防盗 ECU， 在 防盗 ECU 和 发 动机 ECU 内 各 有 
一 套 变 码 公式 和 一 个 永远 相同 的 SKC (公式 指示 器 ) 。 在 发 动机 ECU 和 防盗 ECU 中 分 别 
计算 出 结果 ,防盗 ECU 发 送 计算 结果 给 发 动机 ECU， 发 动机 ECU 与 自己 计算 的 结果 进行 
比较 ， 若 相同 则 发 动机 起 动 。 








全 371. 汽车 防盗 系统 有 何 作用 ? 

汽车 防盗 系统 的 主要 作用 是 使 偷盗 者 不 能 开动 汽车 ， 并 且 发 出 报警 信号 。 一 般 以 灯光 闪 
烁 与 发 声 报警 形式 发 出 ,报警 发 生 后 持续 时 间 为 lmin, 但 发 动机 起 动 电路 一 直 处 于 断 开 状 
态 ， 直 到 车 主 用 钥匙 打开 汽车 车 门 锁 起 动 发 动机 为 止 。 


全 372. 汽车 防盗 系统 分 为 哪 几 类 ? 
汽车 防盗 系统 分 类 见 表 10-4。 
表 10-4 汽车 防盗 系统 分 类 
类 型 具体 内 容 
(1) 机 械 式 防盗 系统 机 械 式 防盗 器 有 转向 盘 锁 、 变 速 器 锁 等 ， 它 主要 靠 坚 固 的 金属 结构 锁 住 汽车 的 操纵 部 位 




































































E 子 式 防盗 系统 (也 称 微电脑 防盗 系统 )， 是 目前 使 用 最 广泛 的 类 型 ， 包 括 插 片 式 、 按 
(2) 电子 式 防盗 系统 | 键 式 和 遥控 式 等 电子 防盗 器 。 它 主要 是 靠 锁 定点 火 或 起 动 来 达到 防盗 的 目的 ， 同 时 具有 声 
音 报 警 功能 
网 络 式 防盗 系统 分 为 卫星 定位 跟踪 系统 〈 简称 GCPS) 和 利用 车 载 台 (对讲机 ) 通过 中 央 
控制 中 心 定 位 监控 系统 





(3) 网 络 式 防 盗 系统 学 习 提示 : GPS 卫星 定位 汽车 防盗 系统 属于 网 络 式 防盗 器 ， 它 主要 靠 锁定 点 火 或 起 


动 来 达到 防盗 的 目的 ， 同 时 还 可 通过 GPS 卫星 定位 系统 (或 其 他 网 络 系统 ) ， 将 报警 信 
息 和 报警 车 辆 所 在 位 置 传送 到 报警 中 心 。 








会 373. 汽车 防盗 系统 控制 方法 有 哪些 ? 


汽车 防盗 系统 控制 方法 见 表 10-5。 
表 10-5 汽车 防盗 系统 控制 方法 









































方法 具体 内 容 
(1) 使 发 动机 无 | ”采用 此 种 方法 的 汽车 ， 防 盗 电脑 有 一 根 线 是 接 起 动机 继电器 的 ， 该 线 外 部 连接 至 继电器 控制 线路 ， 
法 起 动 通过 防盗 电脑 来 控制 该 线 是 否 搭 铁 ， 从 而 控制 继电器 是 否 闭 合 ， 从 而 控制 了 起 动机 是 否 能 正常 工作 
采用 此 种 方法 的 汽车 ， 防 盗 电 脑 不 仅 控制 着 起 动 电路 ， 还 控制 着 发 动机 的 其 他 部 件 ， 并 切断 


























(2) 使 发 动机 无 
法 工作 











Ll 
燃油 泵 继电器 控制 线路 ， 使 发 动机 处 于 无 油 供给 状态 。 此 外 ,个 别 车 型 还 同时 控制 自动 变速 器 
控制 线路 使 变速 器 无 法 换 档 
采用 此 种 方法 的 汽车 ， 防 盗 电 脑 通过 连 线 把 一 特定 信号 直接 输入 至 发 动机 电脑 ， 在 未 解除 警 
戒 或 未 直接 切断 防盗 电脑 电源 情况 下 ， 发 动机 便 无 法 起 动 ， 当 解除 防盗 警 式 后， 防盗 电 脑 便 发 
出 控制 信号 ， 发 动机 电脑 才能 正常 工作 





















































(3) 使 发 动机 电 
脑 处 于 非 工 作 状态 
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侠 374. 电子 式 防盗 系统 在 汽车 上 是 如 何 布置 的 ? 


“以 日 产 车 型 为 例 说 明 电子 式 防盗 系统 在 汽车 上 的 布置 形式 ， 如 图 10-4 所 示 。 
行李 箱 瘟 钥匙 锁 世 开关 


(开锁 开关 ) 行李 箱 灯 开关 





















前 门 于 人 饥 传 感 器 和 前 门 钥匙 
锁 芯 开关 (驾驶 大便 车 门 
前 门 由 关 

喇叭 [高音 ) 喇叭 (低音 ) 发 动机 前 开关 。 安全 指示 灯 


图 10-4 日 产 电 子 式 防 盗 系统 元 件 布 置 


























~ a . 
4 全 375. 中 央 电 控 门 锁 系 统 的 组 成 有 哪些 ? 
“中 央 电 控 门 锁 系 统 主要 由 控制 部 分 和 执行 机 构 组 成 ， 如 图 10-5 所 示 。 










前 门 锁 总 成 
(LH/RH) 


一 、 
vs 


前 门 灯 咱 关 
LH/RH 








后 门 灯 天 关 
(LH/RH 


行 信箱 灯 开 关 


发 动机 盖 锁 扣 总 成 


日 






后 门 锁 总 成 
(LHRH) 


















门 倘 控制 行 全 箱 门 锁 总 成 
器 ECU 
(车 身 ECU) 





术 锁 敬告 灯 吓 关 


喇叭 继电器 
安全 指示 灯 


危险 警 信 灯 













前 门 锁 正 开关 
(LH/RH) 








后 门 锁 止 开关 
(LHRH) 


图 10-5 中 央 电 控 门 锁 系 统 的 组 成 








学 习 提示 : 
GD 控制 部 分 主要 包括 门 锁 开关 和 门 锁 控 制 器 ECU。 





@ 执行 机 构 包 括 前 后 门 锁 、 行 李 箱 门 锁 等 。 
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合 376. 如 何 排除 中 央 电 控 门 锁 系 统 故 障 ? 


以 凯美瑞 轿车 为 例 说 明 ， 中 央 电 控 门 锁 系 统 故 障 排除 如 下 : 

(1) 检查 遥控 名 ”检查 遥控 融 电 池 容 量 以 及 遥控 需 的 运行 情况 是 否 正常 等 。 

(2) 检查 门 锁 锁 止 开关 ”如 图 10-6 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 门 锁 锁 止 开关 锁 止 、 开 锁 的 
电阻 ， 应 符合 表 10-6 所 示 ， 否 则 说 明 门 锁 控 制 开 关 故 障 。 














锁 目 
表 10-6 “ 门 锁 锁 止 开关 测试 
端子 开关 状态 规定 条 件 
2-1 锁 止 <10 
2-1 OFF ( 松 开 ) 三 10 kQ 
9-1 开锁 <10 
9-1 OFF ( 松 开 ) =10 kQ 


























到 10-6 门 锁 锁 止 开关 











(3) 检查 门 锁 总 成 ”施加 蔓 电 池 电 压 并 检查 门 锁 电 动机 的 运行 ， 如 果 不 工作 则 更 换 门 
锁 电 动机 。 

(4) 线路 检查 ”检查 门 锁 熔 丝 ， 若 熔 丝 烧 断 ， 说 明 线 路 有 短路 或 搭 铁 的 故障 ， 应 排除 
线路 故障 。 


会 377. 如 何 判断 遥控 接收 器 的 故障 ? 


©@， 

(1) 用 频谱 仪 观察 遥控 融 的 射频 波形 ”将 频谱 仪 的 接收 天 线 靠 近 接 收 器 ， 给 防盗 系统 
(或 接收 器 ) 加 电 , 在 200 ~400MHz 频段 内 应 观 
察 到 波浪 状 〈 调 容 式 ) 或 倒 “V” 状 〈 调 感 式 ) 
的 频谱 波形 ， 如 图 10-7 所 示 。 如 频谱 仪 屏幕 上 无 
任何 反应 ， 说 明 接收 器 电路 有 故障 。 

(2) 测量 遥控 器 的 静态 及 动态 电流 ”正常 情 
况 下 ,遥控 顺 的 静态 电流 在 微 安 级 ; 发射 状 态 
( 即 动态 ) 电流 为 5 ~ 10mA， 如 果 电 流 过 大 或 过 
小 ， 表 明 存在 故障 。 

(3) 用 示波器 检查 接收 需 信 和 号 

1) 用 遥控 器 发 射 信号 ， 用 示 波 吉 观察 接收 需 的 输出 端 (OUT) ， 解 码 电路 的 输入 端 应 
有 脉冲 信号 输出 。 


({ 


mm 





图 10-7 频谱 仪 外 形 





学 习 提示 : 因 发 送 的 数据 信号 不 同 ， 其 波形 宽窄 有 所 不 同 ， 如 波形 不 正常 或 测 不 到 


波形 ， 说 明 接 收 器 有 故障 。 
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2) 用 金属 物 点 触 接收 器 的 天 线 输入 端 ， 用 示波器 观察 接收 需 信 和 号 输出 端 应 有 较 强 烈 的 
杂 波 反应 ， 和 否则 说 明 接 收 器 部 分 有 故障 。 

(4) 直流 电压 档 测 量 信号 

1) 用 遥控 器 发 射 信号 ， 用 万 用 表 直 流 电压 档 测 量 信 和 号 输出 端的 电压 ， 当 按 下 遥控 器 的 
按键 时 ， 其 输出 端的 电压 应 有 变化 ， 如 无 任何 反应 ， 说 明 接收 器 电路 有 故障 。 

2) 通过 测量 晶体 管 和 集成 电路 的 各 点 电压 ， 与 正常 的 遥控 器 进行 比较 来 鉴别 、 维 修 遥 
探 需 。 
全 378. 电子 式 防盗 门 锁 由 哪些 部 分 组 成 ? 
电子 防盗 门 锁 组 成 见 表 10-7。 

表 10-7 电子 防盗 门 锁 组 成 

















































































































组 成 具体 内 容 
(1) 主机 部 分 主机 部 分 即 遥 控 防盗 系统 ECU， 它 是 防盗 系统 的 核心 和 控制 中 心 
(2) 感应 探测 部 分 感应 探测 部 分 由 传感器 或 探头 组 成 ， 目 前 普遍 使 用 的 是 振荡 传感器 ， 微 波及 红外 探头 应 用 较 少 
(3) 门 控 部 分 包括 发 动机 盖 开 关 、 门 灯 开关 及 行李 箱 灯 开关 等 
(4) 报警 部 分 防盗 喇叭 ， 系 统 被 触发 或 动作 ( 开 、 闭 锁 ) 时 发 出 警报 
(5) 遥控 需 部 分 包括 按键 和 指示 灯 
(6) 其 他 附件 包括 配 线 、 继 电器 和 熔 丝 等 





合 379. 丰田 防 起 动 系统 的 组 成 和 工作 原理 是 什么 ? 


(1) 组 成 ”丰田 防 起 动 系统 主要 由 点 火 开关 ( 含 读 识 线圈 ) 、 点 火 钥 匙 〈 含 密 码 芯 
片 ) 、 防 次 ECU 、 发 动机 ECU 以 及 连接 线路 等 组 成 。 

(2) 工作 原理 ”如 图 10-8 所 示 ， 防 起 动 系统 采用 专门 的 防盗 ECU 或 在 发 动机 ECU 中 
设置 防盗 功能 ， 并 且 在 点 火 钥 匙 中 置 人 一 块 带 有 起 动 密码 的 缩微 电子 芯片 ， 在 起 动 时 ， 防 起 
动 系统 将 会 对 点 火 钥匙 的 密码 进行 认证 ， 认 可 后 方 能 起 动 发 动机 。 当 防 起 动 系统 被 触发 后 ， 
控制 电脑 将 点 火 及 喷 油 器 信号 同时 锁 止 。 





B00 轨 防 浊 指 示 灯 


距 油 器 





图 10-8 丰田 轿车 防 起 动 系 统 的 组 成 和 工作 原理 


分 380. 本 田 防 起 动 系统 的 组 成 和 工作 原理 是 什么 ? 
“本田 防 起 动 系 统 主要 由 防 起 动 装 虑 置 钥匙 、 防 起 动 琐 控 装置 、MICU (多 路 控制 器 ) 、PCM 
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以 及 防 起 动 装置 指示 灯 等 组 成 ， 如 图 10-9 所 示 。 


学 习 提 示 : 当 防 起 动 装置 钥匙 (由 
HDS 注册 ) 插入 点 火 开关 ， 并 打开 点 火 
开关 至 ON (下 ) 时 ， 防 起 动 过 控 控 制 
装置 将 信号 发 送 到 点 火 开关 上 的 转发 器 。 











转发 器 将 编码 的 信号 发 送 回 至 防 起 动 下 
控 装置 ， 乏 控 装 置 再 将 编码 信号 发 送 回 
至 PCM 和 MICU。 





防 起 动 遥 控 装 置 
图 10-9 本 田 防 起 动 系统 的 组 成 和 工作 原理 


全 381. 如 何 匹 配 通用 车 系 中 控 防 次 系统? 


1) 将 钥匙 插入 点 火 开关 ， 转 到 运行 (Run) 位 置 ， 再 转 到 锁定 (Lock) 位 置 ， 并 取出 钥匙 。 

2) 等 待 仪表 板 上 的 “防盗 指示 灯 ” (Security) 开始 闪烁 ， 再 将 钥匙 插入 点火 开关 ， 不 
要 转动 钥匙 。 

3) 此 时 ， 中 央 控 制 电脑 测量 并 记忆 钥匙 的 特定 电阻 值 ， 符 “防盗 指示 灯 ” 熄 灭 (表示 
记忆 完成 ) ， 取 出 钥匙 即 可 。 
全 382. 怎样 进行 通用 汽车 防盗 系统 的 性 能 检测 ? 

1) 将 发 动机 盖 、 车 门 、 油 箱 盖 、 行 李 箱 门 都 关 好 。 

2) 将 点 火 开 关 转 到 (Key - ON) 位 置 ， 并 打开 窗户 。 

3) 关闭 所 有 灯光 ， 然 后 将 点 火 开 关 转 至 锁定 位 置 ， 取 出 钥匙 。 

4) 打开 车 门 ， 此 时 仪表 板 上 “防盗 指示 灯 ” 开 始 闪烁 。 

5) 将 所 有 和 车门 锁 好 ， 此 时 “防盗 指示 灯 ” 会 保持 常 亮 。 

6) 在 车 外 用 钥匙 锁 好 车 门 ,“ 防 盗 指示 灯 ” 会 再 次 闪烁 。 

7) 用 手 从 车 门 内 部 打开 车 门 ， 此 时 防盗 系统 应 进入 警告 状态 ， 灯 光 闪 烁 ， 喇 叭 响起 ， 
约 3min 左右 。 

8) 此 时 只 要 将 钥匙 插入 车 门 锁 开关 或 点 火 开关 等 待 3min， 即 可 解除 防盗 。 

9) 以 上 步骤 完成 后 都 正常 ， 说 明 汽 车 防盗 系统 的 性 能 良好 ， 和 否则 应 进行 检修 。 
全 383. 怎样 匹配 奥迪 A6 轿车 遥控 器 ? 

1) 用 副 钥匙 将 点 火 开 关 打 开 ， 将 所 有 车 门 关闭 。 

2) 在 门 外 用 钥匙 向 锁 止 的 方向 拧 住 并 保持 。 


3) 按 遥 控 带 开锁 键 一 下 ， 此 时 侧门 灯 应 闪烁 一 次 。 
4) 5s 后 再 按 一 下 开锁 键 ， 此 时 门 锁 应 自动 打开 ， 第 一 把 钥匙 设 定 完 毕 。 
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5) 设 定 第 二 把 钥匙 ， 用 副 钥 是 将 点 火 开 关 打开 ， 将 所 有 车 门 关闭 。 

6) 在 门 外 用 第 二 把 钥匙 向 锁 止 的 方向 拧 住 并 保持 。 

7) 连续 按 第 二 把 遥控 需 开 锁 键 两 下 ， 此 时 侧门 灯 应 闪烁 两 次 。 

8) 5s 后 再 按 一 下 开锁 键 ， 此 时 门 锁 应 自动 打开 ， 第 二 把 钥匙 设 定 完 毕 。 








维修 注意 : 设 定 第 三 把 钥匙 时 ， 在 步骤 3) 中 连续 按 三 下 开锁 键 , 设 定 第 四 把 钥匙 


时 ， 连 续 按 四 下 开锁 键 。 





全 384. 怎样 匹配 迈腾 轿车 防盗 系统 ? 


(1) 更 换 / 匹 配 发 动机 控制 单元 的 操作 步 又 如 下 : 
(D 登录 锁 止 查询 。 

Q 检查 防盗 器 。 

@) 从 防盗 器 中 读 取 数 据 。 

(9 查询 用 户 身份 。 

(3) 在 线 连接 登录 。 

@) 将 数据 传输 到 发 动机 控制 单元 ， 匹 配 。 
(2) 匹配 钥匙 操作 步骤 如 下 : 

(D 登录 锁 止 查询 。 

防盗 器 检查 。 

(3) 从 防盗 器 中 读 取 数 据 。 

(4 用 户 身 份 查 询 。 

(3) 在 线 连接 登录 。 

@ 进行 匹配 /学 习 过 程 。 

QD 确认 读 写 线圈 数据 。 

将 确认 信息 回 传 到 数据 库 。 


全 385. 如 何 检修 捷达 轿车 发 动机 防盗 系统 ? 


捷达 轿车 发 动机 防盗 系统 主要 由 防盗 。 ”总 作 访 从 ECU 
ECU 、 接 收 和 发 射 天 线 、 带 转发 器 的 钥匙 、 
发 动机 ECU 及 传递 信息 的 线束 等 组 成 ， 如 
图 10-10 所 示 。 检 修 方法 如 下 : 

(1) 利用 系统 自 诊断 ”捷达 轿车 防盗 
系统 防盗 器 控制 单元 具有 自 诊断 功能 ， 其 
故障 指示 灯 、 自 检 功 能 会 识别 故障 。 

点 火 钥匙 处 于 开 的 位 置 时 ， 驾驶 人 = 
一 侧 的 防盗 器 警告 灯亮 3s 后 熄灭 ， 指 示 > 有 
整个 防盗 系统 工作 正常 。 如 果 防 盗 器 存 J EE 
在 功能 性 故障 ， 则 驾驶 人 一 侧 的 警告 灯 (ie (ees 
异 第 。 图 10-10 发 动机 防盗 系统 
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防盗 顺 ECU 






识 读 线圈 








学 习 提 示 : 
OD 点 火 开关 接 通 后 ， 指 示 灯 持续 亮 60s， 则 表示 点 火 钥匙 的 匹配 过 程 有 误 。 
@ 当 点 火 开关 接 通 约 2.5s 后 ， 指 示 灯 开始 闪烁 并 持续 608， 表 示 点 火 钥 是 中 无 密 


码 芯 片 或 是 使 用 了 没有 被 授权 的 点 火 钥 是 。 
@) 点 火 开关 接 通 后 ， 指 示 灯 立即 闪烁 并 持续 约 60s， 表 示 读 写 线 圈 出 现 功 能 性 故障 
或 者 数据 线 出 现 功能 性 故障 。 





(2) 利用 故障 诊断 仪 诊断 
1) 读 取 故障 码 及 清除 故障 码 。 
2) 读 取 数据 流 进 行 诊 断 。 


知识 链接 
(D 连接 金 德 K81 电脑 检测 仪 ， 打 开 点 火 开关 。 
G@) 按照 如 下 步骤 操作 : 





选择 “汽车 检 测 ” 
| 沈 " 确 认 键 ” 
选择 “ 改 障 测 试 " 
| 按 “ 确 认 键 
选择 “中 国 车 系 " 
| 要 确认 刍 " 
选择 “人 众 /奥迪 检测 系统 
| 按 “ 依 认 刍 ” 
选择 “防盗 系统 




















| 按 “ 依 认 键 ” 
选择 “ 读 取 故障 个 ” 
Y 
有 x 个 故障 或 无 故障 

















(3 当 有 故障 时 ， 根 据 故障 码 提示 找 出 故障 部 位 ， 排 除 故障 后 清除 故障 码 。 














"3 


386. 如 何 排除 丰田 轿车 智能 进入 和 起 动 系统 故障 ? 


“1) 检查 蓄电池 电压 ， 标准 电压 应 为 11 ~14V， 如 果 电 压低 于 11V， 进 行 充电 或 更 换 蓄 
电池 。 

2) 使 用 智能 测试 仪 来 检查 CAN 通信 系统 是 否 正 常 工作 ， 如 果 出 现 故障 码 ， 按 照 故 障 
码 进行 诊断 。 

3) 利用 智能 测试 仪 的 数据 表 ， 读 取 开 关 、 传 感 器 、 执 行 器 和 其 他 项 目的 值 ， 进 行 故障 判断 。 

4) 通过 智能 测试 仪 进行 主动 测试 ， 可 以 在 不 拆 钾 任何 零件 的 情况 下 ， 操 作 继 电器 、 
VSV、 执 行 器 及 其 他 项 目 进行 故障 判断 。 


EN 
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4_4 


全 387. 如 何 排除 本 田 防 起 动 系统 DTC B1906? 


1) 使 用 HDS 清除 DTC。 

2) 关闭 点 火 开关 ， 然 后 打开 点 火 开关 至 ON ( 卫 ) 位 置 。 

3) 使 用 HDS 检查 DTC。 是 否 显 示 DTC B1906? 

是 一 进行 步 又 4) 。 

否 一 间歇 性 故障 。 

4) 选择 车 身 电 气 (Body Electrical) 菜单 ， 然 后 进入 装置 信息 ( Unit Information ) 。 

5) 检查 连接 装置 ( Connecte Unit) 列表 中 仪表 控制 模块 的 运行 状态 。 是 否 显示 不 可 用 
(Not Available ) ? 

是 一 进行 步骤 6) 。 

否 一 更 换 防 起 动 遥控 装置 。 

6) 对 仪表 控制 模块 (转速 表 ) 进行 输入 测试 。 所 有 输入 是 否 正常 ? 

是 一 进行 步骤 7) 。 


































































































































































































否 一 排除 输入 故障 ， 然 后 重新 检 防 起 动 还 控 装 短 7 必 丘 头 
查 DTC。 1|213|14151617 
7) 断 开 仪表 板 下 熔 丝 / 继 电 顺 盒 插头 B_CAN( 类 红 ) 
Q (16 芯 )。 ©) 
8) 断 开 仪 表 控 制 模块 (转速 表 ) 36 
芯 插头 。 [TAAas Te 庆 [9 To i [ESTTsTieT7Tig | 
9) 如 图 10-11 所 示 ， 检 查 防 起 动 遥 19|20|21 27|28 32133 7 
挖 控制 装置 7 忌 插头 4 号 端子 与 仪表 控制 B- CAN( 粉 红 ) 
模块 〈 转 速 表 ) 36 芯 插头 21 号 端子 之 间 尺 表 控制 模块 (转速 表 )36 心 质 头 
的 导 通 性 。 是 否 导 通 ? 图 10-11 测试 4 号 端子 与 21 号 端子 之 间 的 导 通 性 
































是 一 更 换 仪表 控制 模块 。 
否 一 排除 防 起 动 遥控 装置 与 仪表 控制 模 抉 之 间 的 导线 断路 故障 。 


全 388. 如 何 排除 本 田 防 起 动 系统 DTC B1925? 


1) 关闭 点 火 开 关 ， 然 后 拔 出 点 火 钥 是 

2) 将 点 火 钥 匙 插入 点 火 开 关 ， 并 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 ) 位 置 。 
3) 使 用 HDS 检查 DTC。 是 否 显 示 DTC B1925? 

是 一 进行 步骤 4) 。 
















































































否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 点 火 钥 是 开 关 6 芯 插头 

4) 关闭 点 火 开 关 并 拔 出 点 火 钥 匙 。 一 

5) 断 开 点 火 钥 是 开关 6 芯 插头 。 和 
IG KEY SW GND 

6) 如 图 10-12 所 示 ， 在 点火 钥匙 开关 侧 ， 检 查 点 火 钥匙 开 AN 











\%) 








关 6 世 搬 头 1 号 端子 与 2 号 端子 之 间 是 否 导 通 ? 
是 一 点 火 钥匙 开关 故障 或 搭 铁 短 路 故障 ， 更 换 转向 锁定 总 成 。 图 10-12 测试 1 号 端子 与 


已 


否 一 进行 步骤 7) 。 2 号 端子 之 间 的 导 通 性 
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7) 将 点 火 钥匙 插入 点 火 开 关 。 
8) 重新 检查 点 火 钥 匙 开关 6 芯 搬 头 1 号 端子 与 2 号 端子 之 间 的 导 通 性 。 是 否 导 通 ? 
是 一 进行 步骤 9) 。 

否 一 点 火 钥匙 开关 故障 或 搭 铁 短路 故障 ， 更 换 转 向 锁定 总 成 。 

9) 断 开 防 起 动 遥 控 装 置 7 芯 插头 。 

10) 如 图 10-13 所 示 ， 检 查 防 起 动 遥 控 装 置 7 芯 揪 头 6 号 端子 与 点 火 钥 匙 开关 6 芯 搬 头 
1 号 端子 之 间 的 导 通 性 。 是 否 导 通 ? 
是 一 进行 步骤 11)。 
否 一 排除 导线 断路 故障 。 
11) 如 图 10-14 所 示 ， 检 查 防 起 动 遥 控 装 置 7 芯 插头 6 号 端子 与 车 身 搭 铁 之 间 的 导 通 


性 。 是 否 导 通 ? 


是 一 排除 导线 搭 铁 短路 故障 。 
否 一 更 换 防 起 动 遥 控 装 置 。 








































































































点 火 铀 是 开关 6 必 揪 头 
Pee 
2[3[415[6] 防 起 动 琐 拧 装置 7 芯 揪 头 
IG KEY SW( 粉 红 ) 
Co 112131415[6T7 



































IG KEY SW( 粉 红 ) IG KEY SW( 和 粉红 ) 
[cc— 中 


1|2[3[4|5[6l7 
防 起 动 还 控 装 置 7 必 括 头 
图 10-13 测试 6 号 端子 与 图 10-14 测试 6 号 端子 
1 号 端子 之 间 的 导 通 性 与 车 身 搭 铁 之 间 的 导 通 性 





























ED 知识 i 3 照明 系统 


一 、 照 明 系 统 概述 


1. 汽车 照明 系统 

汽车 照明 系统 分 为 车 外 照明 灯 和 车 内 照明 灯 。 

1) 车 外 照明 灯 主 要 有 前 照 灯 、 雾 灯 、 示 宽 灯 、 转 向 信号 灯 、 尾 灯 、 制 动 灯 、 倒 车 
国人 

2) 车 内 照明 灯 主 要 有 顶灯 、 仪 表 灯 、 阅 读 灯 、 梳 妆 亲 等 。 

2. 前 照 灯 的 类 型 

1) 按照 安装 数量 的 不 同 可 分 为 两 灯 制 前 照 灯 和 四 灯 制 前 照 灯 。 前 者 每 只 灯具 有 远 、 
近 光 双 光 束 ; 后 者 外 侧 一 对 灯 为 远近 双 光 束 ， 内 侧 一 对 灯 为 远 光 单 光束 。 

2) 按照 安装 方式 的 不 同 可 分 为 外 装 式 前 照 灯 和 内装 式 前 照 灯 。 前 者 整个 灯具 在 汽车 
上 人 外露 安 装 ; 后 者 灯亮 谋 装 于 汽车 车 身 内 ， 装 饰 圈 、 配 光 镜 裸露 在 外 。 

















可 












































3) 按照 灯 的 配 光 镜 形 状 不 同 可 分 为 圆 形 、 答 形 和 有 异形 前 照 灯 三 类 。 
4) 按照 发 射 的 光束 类 型 不 同 可 分 为 远 光 前 照 灯 、 近 光 前 照 灯 和 远近 光 前 照 灯 三 类 。 
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二 、 自 动 照明 灯 工 作 原 理 


自动 照明 的 照明 灯 开 关 位 于 “AUTO” 位 置 ,， 且 点 火 开关 位 于 “ON” 位 置 时 ， 驾 驶 
人 侧 车 门 关闭 ， 自 动 日 照 传 感 器 检测 周 于 环境 光线 ， 并 根据 此 信和 号 转换 前 照 灯 和 尾灯 控制 
言 号 ， 由 车 身 控制 单元 (BCM) 控制 前 照 灯 和 尾灯 打开 或 关闭 ， 如 图 10-15 所 示 。 


口 照 传 感 带 


由 明灯 开关 位 于 
“AUTO” 














前 照 灯 ( 前 大 类 ) 


尾灯 (小 灯 ) 


图 10-15 自动 照明 灯 工 作 原 理 





车 身 控制 
单元 (BCM) 


驾驶 人 侧 车 门 门 
控 开 关 关 闭 

















全 389. 汽车 前 照明 灯 主 要 有 哪些 技术 要 求 ? 


“1) 前 照 灯 应 保证 车 前 有 明亮 而 均匀 的 照明 ， 使 驾驶 人 能 辨 明 车 前 100m 以 内 路 面 上 的 
任何 障碍 物 。 





学 习 提 示 : 随 着 汽车 行驶 速度 的 提高 ， 要 求 前 照 灯 的 照明 距离 也 越 来 越 远 ， 现 代 汽 


车 的 照明 距离 应 当 达 到 200 ~250m。 





2) 前 照 灯 应 具有 防止 眩 目 功能 。 防 止 胺 目 功 能 能 避免 夜间 两 车 迎面 相遇 时 ， 使 对 方 各 
驶 人 上 肪 目 而 造成 交通 事故 。 


全 ,390. 前 照 灯 的 作用 及 控制 电路 如 何 ? 


(1) 前 照 灯 的 作用 “前 照 灯 又 称 “ 大 灯 ”， 装 于 汽车 头 部 两 侧 ， 用 于 夜间 行车 道路 的 照明 。 
(2) 前 照 灯 控制 电路 ”前 照 灯 功率 较 大 时 ， 一 般 采 用 继电器 控制 ， 它 主要 由 灯光 开关 、 
变 光 开关 、 前 照 灯 继 电 需 及 前 照 灯 组 成 ， 如 图 10-16 所 示 。 
前 照 灯 继 电器 变 光 继 电器 前 照 灯 继电器 
F 





















































































































































Wl 加 
灯光 | | | | 本 | | 
开关 变 光 继电器 
恋 光 开关 由 Wo a 
| 元 Se 品 
元 灯 | 近 
-| 超车 灯 yp 、 Esc 光 | 远 光 灯 
T 开关 ， 的 着 蝎 的 (XXX3 葛 本 于 | 姑 一 一 一 Ce 
| 条 S 凯 基 / 久 开关 
a) 继电器 控制 电源 线 式 b) 继电器 控制 搭 铁 式 





图 10-16 前 照 灯 控 制 电路 
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会, 391. 前 照 灯 主要 部 件 的 结构 与 原理 如 何 ? 


(1) 前 照 灯 

1) 结构 。 汽 车 前 照 灯 一 般 由 灯泡 、 反 光 镜 、 配 
光 镜 三 部 分 组 成 ， 如 图 10-17 所 示 。 

2) 工作 原理 。 如 图 10-18 所 示 ， 以 双 灯 丝 前 照 
灯 为 例 ， 说明 其 工作 原理 。 

近 光 灯丝 位 于 焦点 之 前 ， 其 发 出 的 光线 经 反射 后 
向 地 面 倾斜 ， 近 光 灯 丝 的 下 方 还 装 有 遗 光 时 ， 使 反光 
镜 无 向 上 的 反射 光 ， 具 有 防 眩 目 作 用 但 照射 距离 短 ，; 
远 光 灯丝 位 于 反光 镜 的 焦点 处 ， 灯光 经 反光 镜 反 射 后 
其 光束 平行 射出 ， 照 射 较 远 ,但 光线 会 直射 迎面 来 车 
驾驶 人 的 眼睛 ， 造 成 肪 目 ， 可 通过 变 光 开关 将 远 光 转 图 10-17 前 照 灯 结 构 
变 为 近 光 ， 以 避免 眩 目 。 

(2) 灯光 开关 ”如 图 10-19 所 示 ， 现 代 汽 车 上 用 得 较 多 的 是 将 前 照 灯 、 尾 灯 、 转 向 灯 
及 变 光 开关 等 制 成 一 体 的 组 合式 开关 。 灯 光 开 关 的 形式 有 拉 钮 式 、 旋 转 式 和 组 合式 等 多 种 
形式 。 









































a) 近 光 灯 丝 工 作 b) 远 光 灶 丝 工作 
图 10-18” 双 灯丝 前 照 灯 工 作 原 理 图 10-19 组 合式 开关 


1 一 近 光 灯丝 ”2 一 遮光 四 ”3 一 远 光 灯丝 ”4 一 反光 镜 


(3) 前 照 灯 继 电器 ”如 图 10-20 所 示 为 触 点 常 开 式 前 照 灯 继 电 噩 的 结构 和 引线 端子 ， 
端子 SW 与 前 照 灯 开关 相连 ， 端 子 搭 铁 ， 端子 B 与 电源 相连 ， 端 子 工 与 变 光 开关 相连 。 当 
变通 前 照 灯 开 关 后 ， 继 电 絮 铁心 通电 ， 触 电 闭 合 ， 通 过 变 光 开关 向 前 照 灯 供 电 。 








wr 











学 习 提 示 : 前 照 灯 的 工作 电流 较 大 ， 因 此 在 灯光 电路 中 设 有 灯光 继电器 ,主要 是 


用 小 电流 控制 大 电流 的 原理 。 
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图 10-20 前 照 灯 继 电器 

















全 392. 转向 信号 灯 的 作用 及 控制 原理 如 何 ? 


人 转向 信号 灯 的 作用 ”转向 信号 灯 的 作用 是 在 汽车 转弯 时 ， 发 出 明暗 交替 的 闪光 信 
号 ， 向 前 后 车 辆 、 行 人 告知 其 行驶 方向 ， 转 向 灯 的 灯光 为 栖 色 ,灯泡 的 功率 一 般 不 小 
于 20W。 

(2) 转向 信号 灯 控 制 原理 ”转向 信号 灯 电 路 主要 由 转向 灯 、 闪 光 继 电器 和 转向 开关 组 
成 ， 控 制 原理 如 图 10-21 所 示 。 








学 习 提 示 : 

QD 当 打 开 左 转向 灯 开 关 时 ， 电 流通 路 为 蓄电池 正极 一 点 火 开 关 一 危险 警告 灯 开 关 
常 闭 触 点 15 端子 一 危险 警告 灯 开 关 常 闭 触 点 49 端子 一 闪光 继电器 B 端子 一 闪光 继电器 
L 端子 一 转向 灯 开 关 一 左 侧 转向 灯 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 


@) 当 打 开 右 转向 灯 开 关 时 ， 电 流通 路 为 蓄电池 正极 一 点 火 开关 一 危险 警告 灯 开 关 
常 闭 触 点 15 端子 一 危险 警告 灯 开 关 常 闭 触 点 49 端子 一 闪光 继电器 B 端子 一 闪光 继电器 
L 端子 一 转向 灯 开 关 一 右 侧 转 向 灯 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 































































































危险 警告 灯 开 关 闪光 继电器 
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点 火 片 关 加 
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左 转 向 灯 ”” 厂 转 向 灯 
图 10-21 大 众 车 系 转向 灯 、 和 危险 警告 灯 控 制 电路 
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全 393. 危险 警告 灯 的 作用 及 控制 原理 如 何 ? 


(1) 危险 警告 灯 的 作用 危险 警告 灯 的 作用 是 当 汽 车 发 生 故 障 或 临时 停车 时 ， 发 出 明 
暗 交替 的 闪光 信和 号， 示意 车 辆 、 行 人 避让 。 
(2) 危险 警告 灯 控 制 原理 ”危险 警告 灯 控 制 原理 如 图 10-21 所 示 。 











学 习 提 示 : 当 按 下 危险 警告 灯 开 关 时 ， 电 流通 路 为 蓄电池 正极 一 危险 警告 灯 开 
关 30 端子 一 危险 警告 灯 开 关 49 端子 一 闪光 继电器 B 端子 一 闪光 继电器 工 端 子 一 危 


险 警 告 灯 开关 49a 端子 一 危险 警告 灯 开 关 R 和 端子 一 左右 转向 灯 一 搭 铁 一 蓄电池 
负极 。 





全 394. 制 动 灯 的 作用 及 控制 原理 如 何 ? 


(1) 制 动 灯 的 作用 制 动 灯 的 作用 是 当 驾 驶 人 踩 下 制 动 踏板 时 ， 制 动 灯 即 亮 起 ， 并 发 
出 红色 光 ， 提 醒 后 面 的 车 辆 注意 ， 不 要 追尾 ， 而 松 开 制 动 踏板 时 制 动 灯 即 熄灭 。 

(2) 制 动 灯 控 制 原 理 ”汽车 制 动 灯 受 行车 制 动 融 控制 ， 常 见 控制 开关 分 踏板 控制 式 、 
液压 控制 式 、 气 压 控 制式 三 种 ， 其 原理 如 图 10-22 所 示 。 































































































制 动 灯 开关 被 压制 动 让 绩 气压 制 动 阁 
制 动 杂 开关 制 动 灯 于 关 
制 动 踏板 
制 动 灯 | 
gg 制 动 灯 
, | T $Y 
制 动 踏板 ead | | 
a) 踏板 控制 式 b) 液压 控制 式 oj 气压 控制 式 








图 10-22 ” 制 动 灯 控 制 原理 








合 395. 灯泡 的 规格 有 几 种 表示 方法 ? 

灯泡 主要 有 充气 灯泡 、 郊 钨 灯泡 和 高 a 如 图 10-23 所 示 。 

1) 充气 灯泡 是 从 玻璃 中 抽出 空气 ， 再 充 以 所 和 所 的 混合 惰性 气体 制 成 的 ， 减 少 钨 的 薰 
发 ， 延 长 灯泡 的 使 用 寿命 。 

2) 贞 忽 灯泡 是 在 充 人 的 惰性 气体 中 掺 入 某 种 讽 族 元 素 。 

ei 大 部 分 组 成 ， 灯 泡 里 没有 灯丝 ， 
取而代之 的 是 装 在 石英 管内 的 两 个 电极 ,管内 充 有 筷 气 及 微量 金属 (或 金属 而 化 物 ) 。 在 电 
极 上 加 上 5000 ~12000V 电压 后 ， 气 体 开始 电离 而 导电 。 
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近 光 灯丝 
配 光 屏 
还 光 灯 丝 








©) 高 亮度 弧 光 灯 


图 10-23 灯泡 的 规格 


全 396. 灯泡 的 光电 参数 与 规定 如 何 ? 
“灯泡 的 光电 参数 与 规定 见 表 10-8。 





项 目 











表 10-8 灯泡 的 光电 参数 与 规定 表 


具体 内 容 




















一 般 车 标 配 的 是 60/55W 灯泡 ， 若 使 用 100W 











(1) 功率 (W) 其 至 140W 灯泡 时 ， 必 须 加 装 增光 线 
束 ， 以 免 电 流 达 不 到 需求 
(2) 色温 普通 汽车 灯泡 的 色温 是 2400K， 色 温 代表 颜色 ，2400K 是 黄 光 ， 银 战士 是 4300K， 











发 出 的 是 白光 ,而 HID (和 氨 气 ) 前 照 灯 是 5000 ~ 10000K， 也 就 是 白光 甚至 蓝光 








(3) 填充 气体 




















最 早 的 灯泡 都 是 真空 的 ， 现 在 基本 都 是 卤素 的 ， 所 谓 贞 素 就 是 填充 惰性 气体 ， 可 
以 延长 灯泡 的 使 用 寿命 





























(4 


— 


发 光 原 理 





普通 灯泡 都 是 锦 丝 发 光 的 ，12V 的 电压 已 能 让 它 发 光 ， 而 和 握 气 前 照 灯 的 全 称 是 
HID 气体 放电 灯 ， 它 的 发 光 原 理 是 利用 正 负 电 刺 激扬 气 ( XENON) 与 稀有 金属 产生 
学 反应 发 光 





























洒 直 六 





(5) 灯泡 类 型 





灯泡 类 型 分 为 HH、H1、H3、H7、H11 等 多 种 ， 日 系 车 大 部 分 是 到 〈 双 灯丝 ) 


合 397. 灯泡 的 燃点 寿命 和 哪些 因素 有 关 ? 


影 和 














影响 灯泡 燃点 寿命 的 因素 见 表 10-9。 


表 10-9 影响 灯泡 燃点 寿命 的 因素 
































项 具体 内 容 
Mi 空气 中 含有 氧气 和 水 等 对 灯丝 有 害 的 成 分 ， 提 高 真空 度 可 以 减少 有 害 气体 的 含量 ， 
全 皮 


减少 对 灯丝 的 影响 





(2) 消 气 剂 的 有 效 性 














为 为 灯泡 内 部 的 真空 度 无 法 达到 100% ， 所 以 消 气 剂 可 以 用 来 消耗 氧气 和 水 以 减少 
灯丝 氧化 
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项 目 具体 内 容 











密封 不 严 会 有 外 部 的 气体 在 压力 的 作用 下 进入 灯泡 内 部 ， 造 成 灯丝 被 氧化 ， 从 而 
引起 灯泡 的 失效 








(3) 密封 








填充 气体 的 压力 及 成 分 对 灯泡 的 寿命 也 有 影响 。 如 果 压 力 降低 意味 着 内 部 惰性 气 
体 的 原子 密度 下 降 ， 从 而 对 钨 原子 的 蒸发 速度 的 阻碍 作用 下 降 





(4) 填充 气体 

















(5) 工作 电压 随 着 工作 电压 的 升 高 ， 灯 泡 的 实际 寿命 会 随 之 下 降 ， 应 保证 电压 稳定 








分 398. 什么 是 氨 气 前 照 灯 ? 


氨 气 前 照 灯 的 缩写 为 HD， 是 一 种 含有 人 氨 气 的 新 型 前 照 灯 ， 又 称 高 强度 放电 式 气体 灯 。 
通过 在 抗 紫外 线 水 晶 石英 玻璃 管内 填充 多 种 化 学 气体 ， 利 用 高 压 ， 使 之 分 离 ， 在 电源 两 极 之 
间 产 生 光源 。 


学 习 提示 : 汽车 氨 气 灯 与 传统 钢 素 灯 不 同 ， 这 是 一 种 高 压 放电 灯 ， 它 的 发 光 原 理 是 
利用 正 负电 刺激 氨 气 与 稀有 金属 化 学 反应 发 光 ， 因 此 灯 管 内 有 一 颗 小 小 的 玻璃 球 ， 这 其 


中 就 是 灌 满 了 氨 气 及 少许 稀有 金属， 只 要 用 电流 去 刺激 它们 进行 化 学 反应 ， 两 者 就 会 发 
出 高 达 4000 ~ 12000K 色温 度 的 光芒 。 它 采用 一 个 特制 的 镇 流 器 ， 利 用 汽车 蓄电池 12V 
电压 产生 23000V 以 上 的 触发 电压 使 灯光 系统 工作 。 





分 399. 如 何 安装 握 气 前 照 灯 ? 


1) 首先 将 车 上 的 讽 素 灯 拆 下 ， 如 图 10-24 所 示 。 
2) 将 拨 气 前 照 灯 灯 泡 安装 在 原 灯 泡 的 位 置 ， 然 后 安装 好 前 照 灯 总 成 。 
3) 如 图 10-25 所 示 ， 根 据 安装 线路 要 求 给 内 附 线 组 装 上 原 灯 泡 的 插 接 器 和 放大 器 。 


WR 所 














图 10-24 拆 下 击 素 灯 图 10-25 安装 放大 髓 
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4) 将 原 前 照 灯 10A 熔 丝 换 成 15 ~20A 熔 丝 ， 以 避免 启动 前 照 灯 时 由 于 电流 过 大 而 导致 
熔 丝 烧 断 。 


学 习 提示 
GD 放大 器 切 勿 安装 在 车 内 过 热 的 部 位 ， 应 当 人 安装 在 透气 性 较 好 的 位 置 ， 以 便 让 空 
气流 动 来 降低 放大 器 的 温度 。 


@) 避免 氮气 前 照 灯 潮 湿 ， 否 则 容易 漏电 和 老化 。 
@) 放大 器 与 灯泡 的 摆 放 距离 不 应 过 远 ， 以 减免 线路 分 压 而 造成 灯泡 不 亮 现 象 。 
@ 放大 器 的 高 压 线 部 分 不 应 缠绕 ， 以 免 产 生 过 大 的 磁场 ， 而 影响 汽车 其 他 的 电器 





pa i M4 
全 400. 如 何 调整 前 照 灯光 束 ? 

“1) 拆 下 前 照 灯 调 节 器 盖 。 

2) 如 图 10-26 所 示 ， 用 螺钉 旋 具 转动 每 个 光束 调整 螺钉 ， 使 垂直 和 水 平 光束 在 规定 的 
范围 内 。 









































乘客 侧 驾 允 人 侧 





图 10-26 调整 前 照 灯 光束 


会 401. 如 何 判断 照明 系统 灯光 线路 断路 ? 


”如 图 10-27 所 示 ， 将 试 灯 一 端 搭 铁 ， 另 一 端 触 针 依次 接触 从 点 火 开关 到 用 电器 之 间 的 开 
关 、 熔 丝 、 插 接 器 等 ， 试 灯 应 点 亮 ， 和 否则 表明 在 亮 与 不 亮 之 间 的 线路 上 存在 断路 故障 。 




















点 火 开关 灯光 井 关 熔 丝 
Ne Su a | 
Ne Wa 连接 器 
| 车 人、 有 四 
I A 灯泡 
试 灯 
本 拱 铁 





图 10-27 判断 照明 系统 灯光 线路 断路 方法 
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合 402. 如 何 判断 照明 系统 灯光 线路 短路 ? 

如 图 10-28 所 示 ， 断 开 灯 泡 线路 的 拱 铁 线 ， 将 试 灯 铁 夹 夹 到 电源 正极 ， 触 针 分 别 接触 从 
电源 正极 到 灯泡 正极 之 间 的 线路 ， 试 灯 应 不 之 ,否则 表明 在 不 亮 与 之 (甚至 微 亮 ) 之 间 的 
线路 上 有 短路 故障 。 

















点 火 坟 关 灯光 六 关 燃 丝 ” 搬 接 器 
2 
/ i 本 一 
7 2 i 0 
Dp 一 一 二 一 本 
划 1 本 
7 Hi 0 
试 灯 断 开 搭 铁 线 ~、 
二 电 拱 铁 
池 











图 10-28 判断 照明 系统 灯光 线路 短路 方法 


合 403. 汽车 照明 开关 有 哪些 ? 
汽车 照明 开关 类 型 见 表 10-10。 


































































































表 10-10 汽车 照明 开关 类 型 
类 型 具体 内 容 
组 合式 车 灯 开关 是 将 前 照 灯 开 关 、 变 光 开 关 、 转 向 灯 开 关 、 小 灯 开 关 等 组 合 一 体 ， 
ER 组 式 车 灯 开 关 将 前 照 妇 关 、 变 光 开关 、 转 向 灯 开 关 、 小 灯 开 关 等 组 合 一 体 
安装 在 转向 柱 上 的 一 种 开关 
(2) 按钮 式 开关 按钮 式 开 关 有 单 投 和 双 投 两 种 
人 它 用 来 控制 前 照 灯 的 远 光 以 及 近 光 ， 安 装 在 离合 器 踏板 附近 ， 每 踏 一 次 活动 触 点 
2 转换 一 次 灯光 
(4) 其 他 开关 其 他 开关 如 刊 水 器 、 洗 漆器 、 暧 风 开关 等 











合 404. 如 何 判断 灯光 组 合 开关 故障 ? 

“1) 拆 下 灯光 组 合 开关 。 

2) 以 本 田 思域 灯光 组 合 开关 为 例 ， 使 用 万 用 表 检 查 各 开关 位 置 端 子 之 间 的 导 通 性 ， 见 
表 10-11。 如 果 导 通 性 不 符合 规定 ， 则 更 换 灯 光 组 合 开关 。 
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参 
表 10-11 灯光 组 合 开关 判断 表 
前 照 灯 着 关 端 子 4 6 9 10 11 12 
人 位置 
关闭 
8 让 | 开交 DE 
前 照 灯 开 关 | oc 
“| 高 
a 关 
通过 开关 | 一 午 一 一 
转向 信号 开关 端子 
一 1 2 12 
位 置 
不 ms 
空 档 
右 EE EE 
前 /后 和 灯 天 关 端 了 
8 学 12 
位 置 
前 一 
后 mm aas 
前 /后 


























pA a > 
人 405. 如 何 排除 左右 前 照 灯 的 亮度 不 一 致 故障 ? 
左右 前 照 灯 的 亮度 不 一 致 故障 的 排除 见 表 10-12。 


表 10-12 左右 前 照 灯 的 亮度 不 一 致 故障 的 排除 
















































































故障 现象 故障 原因 故障 诊断 
@ 首先 检查 左右 两 侧 灯泡 的 功率 是 否 相 同 ， 可 采用 互 换 左 
右 灯泡 的 办 法 进行 判断 ; 
可 能 是 灯光 暗淡 一 侧 的 双 
| @ 在 灯泡 功率 相同 的 情况 下 ， 用 一 根 导线 ， 一 端 接 车 身 ， 
I 另 一 端 和 灯光 暗淡 的 灯泡 搭 铁 接线 柱 相 连 ， 如 恢复 正常 ， 即 
后 ， 不 论 是 远 光 还 是 | @ 灯光 暗淡 一 侧 的 灯泡 插头 Gi 者 铁 接 线 柱 相连 ， 正常， 
近 光 ， 有 一 侧 灯 较 暗 | 松动 或 锈蚀 使 接触 电阻 增 大 ee 
若 灯泡 单 丝 发 光 微 弱 ， 常 为 连接 该 灯泡 灯丝 的 插头 松 3 
名 万 右 两 侧 灯 泡 的 功 训 不 辣 。 | 加 若 打 泡 单 丝 发 光 微弱 ， 党 为 连接 该 灯泡 灯 经 的 插头 松动 


























或 锈蚀 使 接触 电阻 过 大 所 致 。 可 


部 位 




















舍 406. 如 何 排除 转向 信号 灯 闪 光 频率 不 正常 故障 ? 





转向 信号 灯 闪 光 频 率 不 正常 故障 的 排除 见 表 10-13。 
表 10-13 ”转向 信号 灯 闪 光 频 率 不 正常 故障 的 排除 


电源 短 接 法 迅速 判明 故障 














故障 现象 故障 原因 故障 诊断 
za 检查 闪光 器 、 转 向 信号 灯 开 关 接 线 柱 上 接线 是 否 松 动 ， 
转向 信号 灯 工 作 | Q 导线 接触 不 良 ; 灯泡 功率 是 否 与 规定 相符 ， 左 右 灯 泡 功 率 是 否 相 同 ; 


时 ， 左 右 转 向 信号 灯 
的 闪光 频率 不 一 致 或 
风光 频率 都 不 正常 








268 








@ 灯泡 功率 选用 不 当 或 某 一 


边 有 一 灯泡 烧 坏 ; 


@@) 闪光 器 故障 








@) 若 灯 泡 功率 都 符合 规定 ， 则 应 检查 是 否 有 一 只 灯泡 


烧 坏 ; 








@@) 若 左右 转向 信号 灯 闪 光 频 率 


为 闪光 器 故障 ， 应 更 换 新 件 





都 高 于 或 低 于 规定 值 ， 一 般 


分 407. 如 何 排除 倒车 灯 不 工作 故障 ? 
”倒车 灯 不 工作 故障 的 排除 见 表 10-14。 
表 10-14 倒车 灯 不 工作 故障 的 排除 


故障 现象 故障 原因 故障 诊断 























QD 首先 检查 熔断 器 是 否 熔断 。 若 熔断 ， 串 接 一 试 灯 找 出 搭 
铁 处 ， 排 除 故障 ; 























Qa 倒车 灯 的 灯泡 损坏 ; @) 若 未 熔断 ， 可 拔 下 倒车 灯 开 关上 所 接 的 两 根 毛线 并 得 
倒车 时 倒车 灯 不 亮 | @ 倒车 灯 开 关 损 坏 ; 接 ， 如 短 接 后 倒车 灯亮 ， 说 明 倒车 灯 开 关 损 坏 ， 应 更 换 新 
@@) 线路 有 断路 开关 ; 





@) 若 短 接 后 倒车 灯 仍 不 亮 ， 检 查 灯泡 是 否 烧 坏 ， 搭 铁 是 否 
良好 。 如 有 一 只 倒车 灯 不 亮 ， 则 可 能 是 该 只 灯泡 损坏 














舍 408. 如 何 排除 前 雾 灯 开 关 电路 故障 ? 


学 习 提 示 : 以 通用 轿车 为 例 ， 车 身 控 制 单元 通过 向 前 雾 灯 继电器 控制 电路 搭 铁 ， 使 


前 雾 灯 继电器 通电 ， 继 电器 开关 触 点 闭合 ， 鞭 电池 电流 经 过 前 雾 灯 熔 丝 至 前 雾 灯 电源 电 
压 电 路 ， 从 而 点 亮 前 雾 灯 。 








1) 检测 车 身 控制 单元 12V 参考 电压 电路 线束 插 接 器 相关 端子 和 车 身 控制 单元 信号 电路 
线束 插 接 器 相关 的 2 个 端子 之 间 的 电阻 是 否 为 2. 50 ， 如 果 不 在 规定 范围 内 ， 则 测试 12V 参 
考 电 压 的 相关 电路 和 信和 号， 检查 是 否 断 路 或 电阻 过 大 。 如 果 电 路 测试 正常 ， 则 更 换 前 雾 灯 
开关 。 

2) 如 果 所 有 电路 测试 正常 ， 则 更 换 车 身 控制 单元 。 
分 409. 如 何 排除 AFS 不 工作 故障 ? 


1 检查 AFS 相关 控制 单元 是 否 有 故障 码 ， 如 果 存 在 故障 码 ， 按 照 故 障 码 含义 进行 





2) 检查 辅助 转弯 照明 灯 机 构 内 电动 机 是 否 正常 工作 ， 若 电动 机 损坏 ， 则 更 换 。 
3) 排除 AFS OFF 开关 信号 电路 短路 或 断路 的 故障 。 

4) 测试 AFS OFF 开关 ， 如 果 损 坏 将 其 更 换 。 

5) 检查 AFS ECU 与 执行 机 构 之 间 的 线束 和 插 接 器 情况 。 

6) 如 果 以 上 均 正 常 ， 则 更 换 AFS ECU。 


分 410. 如 何 排除 AFS 报警 信号 灯 变 亮 故障 ? 


1) 检查 前 、 后 自动 调 平 传感器 的 安装 是 否 正 常 ， 以 及 支架 上 是 和 否 出 现 弯 曲 、 损 坏 或 错 
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位 等 ， 若 有 异常 将 其 修复 。 

2) 将 点 火 开关 转 至 ON 位 置 ， 检 查 AFS ECU 的 电源 电压 是 否 正 常 ， 若 不 正常 应 修理 或 
Be Oh ea 
3) 排除 AFS ECU 与 组 合 仪表 之 间 线 路 是 否 正常 ， 若 有 短路 或 断路 则 修复 线束 ， 否 则 应 
更 换 AFS ECU 或 组 合 仪表 。 


个 ;411. 如 何 排除 AFS 不 能 调节 前 照 灯光 轴 的 故障 ? 


有 故障 码 ， 如 果 存 在 故障 码 ， 按 照 故 障 码 含义 进 
诊断 。 
2) 检查 自动 调 平 传感器 的 连接 线路 或 本 身 是 否 损坏 ， 如 果 传 感 器 有 损坏 将 其 更 换 。 

3) 检查 AFS ECU 与 前 照 灯 调 平 执行 器 之 间 的 线束 是 否 损坏 ， 如 果 有 上 断路 或 短路 应 排除 
线束 故障 。 

4) 如 果 其 中 一 侧 前 照 灯 光 轴 不 能 自动 调整 ， 则 使 用 良好 的 前 照 灯 总 成 进行 蔡 换 检查 ， 
如 果 恢 复 正 常 ， 更 换 前 照 灯 总 成 。 






































全 412. 如 何 排除 AFS ECU 电源 电路 故障 ? 
”以 丰田 凯美瑞 轿车 AFS ECU 电源 电路 故障 为 例 ， 其 电路 如 图 10-29 所 示 。 





AFS ECU 
Pa 
ECU-IG 2 续 14 
oo (A6N1IGs 
H-LP LVL 15 
接 自 IG1 继 电器 一 ~ o~_O (A6TjIGSR 














Ee 一 


图 10-29 AFS ECU 电源 电路 


1) 关闭 点 火 开 关 ， 分 别 检查 ECU -IG 2 号 和 再-LPLVL (AFS 电动 机 ) 熔 丝 ， 若 正常 
将 进行 下 一 步 ， 否 则 应 更 换 燃 丝 。 

2) 打开 点 火 开 关 ， 使 用 万 用 表 分 别 检查 AFS ECU14 号 、15 号 端子 与 22 号 端子 之 
间 均 应 为 12V， 若 正常 ， 说 明 线 路 没有 故障 ， 应 更 换 AFS ECU; 若 不 正常 将 进行 下 
一 步 。 

3) 将 AFS ECU 插 接 器 断 开 ， 打 开 点 火 开 关 ， 使 用 万 用 表 分 别 检查 AFS ECU14 号 、15 

端子 与 车 身 搭 铁 之 间 电 压 ， 均 应 为 12V， 若 正常 应 排除 22 号 端子 与 车 身 搭 铁 之 间 的 线束 
a 
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第 十 章 车身 电气 系统 





全 计 最 知识 加 河 站 4 音响 与 导航 系统 


一 、 音 响 与 导航 系统 概述 


音响 与 导航 系统 由 一 个 音 啊 系统 (收音 机 和 显示 屏 ) 与 一 个 导航 ECU 构成 ， 如 图 
10-30 所 示 。 


PA 























图 10-30 音响 与 导航 系统 示意 图 





二 、 音 响 与 导航 系统 特点 


1) 具有 防 振 功能 ， 目 前 采用 的 减 振 闭 置 主要 是 防 振 悬 架 系 统 和 电子 减 振 系 统 。 

2) 具有 防盗 功能 的 控制 面板 。 

3) 电话 减 音 功 能 ， 当 使 用 车 载 电 话 时 ， 自 动 降 音 或 处 于 静音 状态 。 

4) 驾驶 座 声场 模拟 系统 ， 通 过 延迟 扬 声 带 的 声音 ,模拟 出 驾驶 座 在 中 央 的 声场 ,使 
音质 达 最 佳境 界 。 

5) 智能 语音 识别 系统 。 

6) 与 导航 系统 兼容 的 DVD。 

7) 具有 安全 功能 的 DVD， 当 和 车辆 处 在 静止 状态 时 ， 可 播放 DVD 影碟 。 只 要 车 辆 一 
行驶 ， 即 刻 把 画面 转换 为 播放 音乐 。 











De ‘ 2 Re ped 、 
4 413. 汽车 音响 与 导航 系统 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

汽车 音响 与 导航 系统 主要 由 DVD 影碟 机 、 导 航 ECU、 扬 声 器 (包括 1 号 扬声器 与 2 号 
扬声器 ) 、 天 线 (包括 GPS 天线、 收音 机 天 线 ) 、 多 功能 显示 器 总 成 及 附件 组 成 。 以 丰田 威 
驰 轿 车 为 例 说 明 音 响 与 导航 元 件 位 置 ， 如 图 10-31 所 示 。 
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多 功能 显示 咽 共 成 
和 


Je i > 
SS 



















图 10-31 丰田 威驰 音响 与 导航 元 件 位 置 




















知识 链接 

目前 汽车 音响 与 导航 系统 主要 包括 如 下 内 容 : 

(1) 主机 主机 (信和 号 源 ) 包括 汽车 收音 机 (调谐 器 ) 、 磁 带 放 音 机 、CD 唱机 、 
车 用 VCD 影碟 机 或 DVD 影碟 机 、 导 航 ECV 等 。 目 前 ， 普 通 中 低档 车 用 视听 系统 的 信号 
源 主要 是 车 用 收 放 音 机 、VCD 影碟 机 ， 高 档 汽 车 视听 系统 的 信号 源 主要 是 收音 机 、 和 车 用 
DVD 影碟 机 ， 还 可 以 选择 MP3 等 。 

(2) 扬声器 ”扬声器 主要 指 主 扬声器 、 环 绕 扬 声 器 等 ， 主 扬声器 通常 由 低音 扬 声 
器 、 中 音 扬声器 和 高 音 扬声器 组 成 。 扬 声 髓 是 把 电信 和 号 转换 成 声音 的 电 声 转换 器 件 ， 是 
汽车 音响 的 终端 元 件 。 汽 车 音响 一 般 采 用 电动 式 、 外 磁 式 圆 形 或 椭圆 形 扬声器 ， 一 般 电 
阻 为 40。 

(3) 天 线 es 并 将 接收 到 的 信号 经 过 
电子 放大 和 过 滤 ， 使 收音 机 声音 更 清晰 ， 频 道 更 多 。 汽 车 天 线 主 要 有 杆 式 天 线 、 玻 璃 天 
线 及 自动 天 线 三 种 。 

(4) 多 功能 显示 器 总 成 及 附件 “多 功能 显示 器 总 成 及 附件 主要 用 于 视频 的 显示 或 控 
制 面板 的 操作 。 


全 414. 汽车 音响 的 结构 与 原理 如 何 ? 


(1) 汽车 用 CD 唱机 

1) 基本 结构 。 如 图 10-32 所 示 ，CD 唱机 (激光 唱机 ) 由 光学 系统 、 机 械 系 统 和 电信 
号 处 理 系统 三 大 部 分 组 成 。 光 学 系统 用 来 拾取 CD 唱片 上 的 各 种 信号 ， 机 械 系统 用 来 完成 
CD 唱片 的 运转 及 激光 拾 音 器 的 循 迹 运 动 ， 电 信号 处 理 系 统 用 来 处 理 各 种 电信 号 。 

2) 工作 原理 。CD 数字 信和 号 以 止 坑 或 镜面 的 形式 记录 于 唱片 ， 重 放 时 ， 激 光 拾 音 器 从 
唱片 上 拾取 信和 号。 激光 拾 音 器 向 唱片 发 射 的 激光 束 穿 过 透明 的 片 基 后 聚焦 于 信息 面 ， 原 直径 
为 1mm 的 激光 束 经 片 基 折射 到 达 信息 面 ， 变 成 直径 为 1um 的 光 点 ， 如 图 10-33 所 示 。 然 后 
再 由 唱片 反射 层 反 射 回 来 ， 通 过 检测 反射 光 的 强 弱 ， 读 取 唱 片上 记录 的 数字 信和 号 。 
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控制 与 蜡 示 
_ 革 1- 


片 电动 
机 驱动 器 


A 
















号 处 


存储 器 电路 





信 
理 





b) 内 部 结构 示意 图 


图 10-32 CD 唱机 结构 


(2) 汽车 用 VCD 影碟 机 WE 

1) 基本 结构 。VCD 影碟 机 主要 由 CD 机 世 、 
伺服 电路 、 系 统 控制 电路 、MPEG - 1 视 音频 解码 
电路 、PAUNTSC 编码 器 、 音 频 电路 和 RF 变换 器 
等 构成 ， 如 图 10-34 所 示 。 

2) 工作 原理 。 车 用 VCD 影碟 机 工作 顺序 是 
在 系统 的 微机 指令 控制 之 下 进行 ， 如 图 10-35 
所 示 。 




















CD 机 世 


光电 转 
(电动 机 驱动 ) MPEG1 视 频 、 


加 载 人 机构、 音频 解码 电路 
| 激光 拾 音 器 进 给 机 
爸 和 碟 睛 旋转 机 构 


视频 输出 











图 10-34 VCD 基本 结构 
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启动 电源 开关 py 载 片 机 构 工 作 





图 10-35 ”VCD 影碟 机 工作 


舍 415. 检修 汽车 音响 有 哪些 注意 事项 ? 


1) 弄 清 所 修 汽 车 音响 使 用 的 电源 电压 。 目 前 大 多 数 汽 车 音响 都 使 用 12V 直流 电压 供 
电 ，, 但 也 有 的 汽车 音响 使 用 24V 直流 电压 供电 。 

2) 了 解 汽车 音响 的 故障 率 分 布 。 汽 车 音响 的 故障 90% 左右 是 功放 集成 电路 损坏 ， 放 音 
前 置 均衡 放大 器 损坏 较 少 ， 收 音 部 分 故障 率 较 低 。 

3) 更 换 的 熔 丝 决 不 可 超过 原来 的 规格 ， 和 否则 ， 重 新 通电 后 就 有 可 能 烧 坏 机 内 尚未 损坏 
的 元 件 。 

4) 对 同时 存在 多 种 故障 的 汽车 音响 ， 应 首先 检查 整 机 的 供电 电路 ， 再 逐步 检修 功放 电 
路 ， 待 功放 电路 正常 后 ， 再 根据 故障 现象 ， 采 取 有 针对 性 的 修理 措施 。 检 修 顺 序 一 般 为 : 电 
源 电路 一 功放 电路 一 收音 或 放 音 电路 。 

5) 不 要 让 导电 物 掉 入 机 内 。 

6) 更 换 功 放 集 成 电路 或 某 些 大 功率 元 件 时 ， 要 按 原 安装 方式 放置 垫圈 和 绝缘 热 片 等 ， 
不 得 随意 减少 ， 以 防 发 生 击 穿 和 影响 散热 效果 。 更 换 发 热 的 大 功率 电阻 时 (例如 指示 灯 限 
流 电 阻 等 ) 要 按 原 样 进 行 安装 ， 不 得 随意 贴近 印 制 电路 板 或 靠近 其 他 元 器 件 。 

7) 维修 过 程 中 ， 对 于 一 些 没有 代 换 元 件 的 集成 电路 和 功率 放大 模块 等 ， 如 果 采 用 外 贴 
元 件 修 复 或 分 立 元 件 代 换 ， 要 经 过 反复 试验 ， 确 保 其 能 正常 工作 ， 且 稳定 可 靠 。 
pe 416. 音响 检修 的 基本 流程 如 何 ? 

音响 检修 的 基本 流程 见 表 10-15 。 

表 10-15 ”音响 检修 的 基本 流程 
项 目 具体 内 容 
维修 人 员 动 手 之 前 ， 不 要 忙于 通电 ， 先 要 询问 车 主 ， 了 解 故障 出 现 的 规律 ， 如 电 
压 变 化 情况 ;环境 过 热 、 潮 湿 、 磁 撞 等 变化 情况 












































(1) 掌握 故障 规律 
























































(2) 确认 故障 打开 音响 使 其 通电 ， 运 用 各 种 检测 方法 使 故障 复原 ， 确 认 故 障 现象 存在 
(3) 查询 资料 ， 判 断 故 障 剖 查询 电路 图 等 资料 ， 依 据 音 响 的 结构 原理 并 借助 以 往 的 维修 经 验 ， 以 推断 造成 故 
位 ， 确 定 修理 方案 障 的 部 位 ， 确 定 修理 方案 
对 汽车 音响 的 外 观 检查 ， 主 要 是 察看 待 修 机 外 表面 上 的 伤痕 ， 电 源 插 头 及 导线 是 











良好 ， 连 接 插 座 是 否 有 松动 现象 ， 声 源 单元 各 设备 的 信号 输出 线 与 放大 器 的 连接 、 
大 器 与 喇叭 的 连接 等 是 否 良好 ， 同 时 还 应 对 待 修 机 的 牌号 、 型 号 、 新 旧 程 度 及 使 
保养 等 情况 进行 观察 
确定 汽车 音响 故障 存在 的 区 域 ， 并 根据 故障 单元 的 电路 原理 图 和 印 制 电路 板 图 ， 
(5) 找 出 故障 部 件 分 析 其 工作 原理 ， 找 出 在 印 制 电 路 板 上 相应 故障 部 位 ， 然 后 运用 仪器 进行 数据 测试 、 
分 析 ， 并 与 正常 工作 时 的 数据 进行 对 比 ， 最 后 找 出 故障 部 件 或 电路 的 断路 与 短路 点 











(4) 外 观 检查 














汝 和 汶 
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大 二 
( 续 ) 


项 日 具体 内 容 


故障 部 件 检 寻 出 来 后 ， 针 对 不 同 故障 程度 ， 进 行 相应 的 修复 或 更 换 





学 习 提 示 : 
GD 对 于 有 些 机 械 类 易 损 件 可 通过 调 校 、 整 形 及 加 工 仿制 等 措施 修复 。 


吉 由 式 十 冯 则 可 采 部 修复 措施 讲 行 修 
(6) 故障 的 修复 与 更 换 @ 对 于 声 电 或 电 声 转换 部 件 则 可 采取 局 部 修复 措施 进行 修 


@) 对 于 电路 类 易 损 件 一 般 属 于 元 件 变 质 或 性 能 参数 下 降 ， 有 些 可 通过 调整 电 
路 工作 点 恢复 其 功能 。 


(@ 对 于 集成 电路 或 厚 膜 块 ， 若 局 部 
坏 程度 严重 ， 则 可 采用 变通 代 换 措施 排 





损坏 则 可 采用 外 贴 元 件 的 修复 措施 ， 若 损 
除 故障 。 








(7) 调试 与 试验 











故障 部 件 修复 或 更 换 元 件 之 后 应 加 以 调 








试 和 试验 ， 使 整 机 各 电 声 技 术 指 标 恢复 至 


原 机 要 求 





舍 417. 汽车 音响 的 检修 方法 有 哪些 ? 
汽车 音响 的 故障 形式 多 种 多 样 ， 主 要 的 检修 方法 见 表 10- 16。 































































































































































































































































































































































































表 10-16 汽车 音响 的 检修 方法 
施法 可 人 帮 
询 同 法 询问 用 户 汽车 音响 的 使 用 情况 、 故 障 现 象 等 ， 认 真 分 析 
es 利用 人 的 感觉 器 官 ， 眼 (看 )、 耳 ( 听 ) 、 锚 《 闻 ) 、 手 ( 氢 和 措 ) 
I 等 ， 对 汽车 音响 进行 外 表 检 查 
体位 置 定位 法 确定 收 襄 、 放 诗 线路 和 功放 电路 的 具 休 位置 
潜流 各 部 位 (或 用 小 手 刷 洁 寺 妇 灰 小 或 酒 糖 将 全 
we 请 请 和 部 全 《或 用 小 王 畏 要 ) 的 贡生 或 用 天 水 请 和 将 人 内 有 污 拓 外 
a 本人 分 和 基体 作 用 后 ， 从 不 同族 订 站 位 和 看 技 
所 谓 信 号 注入 法 就 是 用 信号 发 生 器 (高 频 和 低频 ) 的 信号 或 二 扰 信 号 
信号 注入 (干扰 ) 法 注入 到 待 修 机 各 级 放大 电路 的 输入 端 ， 观 察 扬声器 的 发 声 情况 ， 以 判断 
故障 部 位 
大 电压 检查 法 “| 刊 用 万 用 才 测 和 成 电 路 各 坟 了 对 伯 的 直流 电压， 与 标 称 电 序 汪 
Be 电流 检查 法 通过 测 晤 台 机 或 菜 一 部 分 的 电流 数值 ， 并 与 正常 信 比 较 进 行 族 障 诊 晰 
用 万 用 表 测 量 音响 元 器 件 、 连 接 导线 、 接 插件 等 的 直流 电阻 ， 判 断 元 
电阻 检查 法 | 器 件 是 否 断 路 、 敌 路、 漏电 、 放 大 性 能 失效 等 ， 以 及 导线 、 印 制 板 、 插 
接 件 等 的 通 断 情况 
WA 将 怀疑 部 件 焊 开 或 将 电路 供电 断 开 。 若 割断 某 处 后 测量 电路 阻 值 明显 
变 大 或 电流 变 小 恢复 正常 ， 说 明 该 处 存在 故障 
起 路 查 法 用 天 路线 将 电路 的 某 一 部 分 得 路。 从 扬 声 吕 声音 变化 的 情况 判断 改 际 
温度 检测 法 用 加 温 或 冷却 的 手段 便 怀 疑 部 件 沁 度 发 生变 化 ， 从 而 判断 故障 的 部 位 
pe 者 天 法 看 请 如 点 ， 可 在 本 上 的 了 部 位 ， 用 电 太 全 下 ， 直 到 于 
pe 在 汽车 音响 维修 中 ， 使 用 一 个 好 的 或 一 部 分 好 的 电路 葵 换 怀疑 存在 故 
元 件 痊 代 法 ES 
障 的 元 件 或 电路 ， 直 至 故障 消失 
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合 418. 汽车 音响 整 机 不 工作 如 何 处 理 ? 
“汽车 音响 整 机 不 工作 主要 表现 为 按 榨 制 面板 上 的 电源 开关 按键 后 ， 液 晶 屏 不 亮 或 功能 键 
失效 ， 大 部 分 故障 为 电源 断路 、 机 内 线路 断路 、 开 关 触 点 烧 坏 等 。 其 故障 排除 见 表 10-17。 
表 10-17 汽车 音响 整 机 不 工作 故障 的 排除 














项 目 具体 内 容 
Qa 检查 主机 外 部 连接 插头 有 无 脱落 、 连 接 接头 线束 是 否 破损 、 短 路 等 ， 如 有 蜡 常 
则 进行 处 理 





(1) 检查 外 部 线路 








@) 检查 主机 输入 /输出 接口 插头 接触 是 否 正 常 ， 若 出 现 接触 不 良 则 重新 拔 下 然后 
插 紧 ， 必 要 时 将 其 更 换 
用 万 用 表 分 别 测量 VCC 和 ACC 插 孔 与 搭 铁 的 电压 ， 正 常 时 主 电源 VCC 不 受 点 火 
开关 控制 ， 应 始终 有 12V 电压 ; 而 ACC 只 有 点 火 开关 置 于 ON 位 置 才 有 12V 电压 。 
当 电 压 异 常 时 为 外 部 线路 故障 ， 应 排除 熔 丝 以 及 线路 断路 或 短路 故障 ; 当 电 压 正常 
时 为 音响 内 部 故障 ， 应 进行 拆 检 

检查 微 处 理 絮 电路， 应 先 检 查 微 人 处理 器 正常 工作 的 条 件 ， 知 微 处 理 器 工作 条 件 满 
(3) 检查 微 处 理 器 电路 足 则 为 微 处 理 器 与 存储 器 之 间 的 IC 总 线 可 能 存在 短路 或 漏电 故障 ， 应 进一步 排除 ， 
必要 时 更 换 









































(2) 检查 电源 电路 





















































舍 419. 排除 磁带 放 音 部 分 故障 的 注意 事项 及 技巧 有 哪些 ? 

1) 不 允许 触摸 磁带 的 表面 ， 因 为 灰尘 会 污染 磁头 。 

2) 应 使 磁带 远离 内 含 磁 性 物质 的 设备 ， 如 扬 声 带 、 放 大 带 等 ， 以 防止 擦 除 或 破坏 磁 市 
上 所 存储 的 信息 。 

3) 换 片 时 显示 了 播放 的 状态 符号 ， 但 扬 声 天 中 却 无 声音 发 出 。 此 时 微 处 理 吉 控制 系统 
尚未 正常 运转 ， 通 常 可 按 一 次 复位 按钮 试 坛 ， 使 其 运转 后 ， 问 题 即 可 得 到 解决 。 


合 420. 如 何 判断 扬声器 的 好 坏 ? 


1) 选择 万 用 表 的 R xl 档 并 将 两 表笔 分 别 接 扬 声 带 的 两 引出 线 ， 此 时 测 得 的 数据 为 扬 
声 天 音 圈 的 直流 电阻 。 此 值 如 为 无 穷 大 表明 音 圈 断 路 ， 扬 声 咒 不 能 使 用 。 如 测 得 的 阻 值 小 于 
标 称 阻抗 值 ， 表 明 扬 声 需 良好 。 

2) 将 万 用 表 置 于 R xl 档 ， 用 一 只 表笔 与 扬声器 一 引出 线 相 接 ， 另 一 只 表笔 断 续 触 碰 
扬声器 的 另 一 引出 线 ， 此 时 扬 声 噩 若 发 出 “ 喀 喀 ” 声 ， 且 指针 作 相 应 的 摆动 ， 表 明 扬 声 吕 
是 好 的 。 如 扬声器 没有 声音 ， 万 用 表 指 针 也 不 摆动 ， 表 明 扬 声 器 有 故障 。 


合 421. 如 何 避免 理 响 系 统 锁 止 ? 


1) 在 进行 维修 时 ， 若 不 知道 音响 密码 ， 千 万 不 要 断 开 蓄电池 的 电源 线 。 

2) 更 换 蓄电池 时 ， 必 须 先 并 接 一 新 的 蓄电池 后 后 青 拆 旧 的 蓄电池 。 当 必须 拆 下 蓄电池 
负极 时 ， 也 必须 采取 一 定 的 措施 保证 音响 不 会 断 电 。 

3) 不 要 误 拔 音响 熔断 器 。 有 些 车 系 的 音响 和 发 动机 微电脑 清除 故障 码 共 用 一 个 熔断 
器 ， 如 本 田 轿车 ， 不 要 随意 断 开 该 熔断 天。 
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4) 离开 车 时 ,确保 点 火 开 关 关 闭 并 且 所 有 用 电 设 备 不 工作 ， 以 防止 莱 电 池 因 完全 放电 
而 导致 音响 被 锁 止 。 
全 422. 音响 系统 锁 止 应 如 何 处 理 ? 

“(1) 已 知音 响 密码 的 解码 在 已 知音 响 密 码 的 情况 下 ,输入 正确 的 密码 ， 即 可 解码 ， 
音响 系统 恢复 正常 。 

(2) 无 密码 的 解码 ”不知 本 机 的 密码 ， 使 用 逻辑 分 析 仪 或 者 专用 音响 解码 器 解码 。 其 
步骤 与 方法 如 下 : 

1) 从 中 央 仪 表 台 上 拆 出 音响 机 身 ， 拔 下 tn ts Ep 
线 来 。 Sm 




















2) 打开 音响 机 身上 盖 ， 拆 下 磁带 舱 ， 露 出 ”Ee 

底层 的 主 电路 板 。 a | 
3) 仔细 检查 主 电路 板 ， 必 要 时 打开 机 身 下 [六 , : 

盖 ， 寻找 如 下 几 种 型 号 的 集成 电路 : 93C86 、 Foam 

93C46、85C82、24C81A、4558 等 ， 如 图 10-36 属 J 

所 示 。 然 后 通过 逻辑 分 析 仪 获取 密码 。 E10 








学 习 提示 : 


使 用 数据 编程 器 来 读 出 音响 EEPROM 原来 的 密码 数据 ， 加 以 换算 ， 即 可 得 到 正确 
的 密码 。 











4) 如 没有 专用 的 逻辑 分 析 仪 或 音响 解码 器 ， 如 本 田 雅阁 车 型 ， 可 将 密码 集成 电路 
93C46 拆 下 来 ， 即 可 永久 解码 ， 音 响 恢 复 正 常 状态 。 


会 423. 如 何 排除 收音 机 AM/FM 接收 不 良 ? 


1) 打开 点 火 开关 至 ON ( 开 ) 位 置 。 

2) 检查 收音 机 是 否 在 多 处 都 会 发 生 接 收 不 良 故障 ， 若 存在 接收 不 良 ， 进 行 下 一 步 检 
查 ; 否则 说 明 电 台 信 号 差 ， 系统 正 常 。 

3) 检查 AMZFM 天 线 是 否 破 损 ， 若 破损 则 更 换 AMAFM 天 线 ; 否则 进行 下 一 步 检 查 。 

4) 断 开 AMZFM 天 线 插 头 ， 打 开 点 火 开 关 至 ON ( 工 ) 位 置 ， 测量 AMZFM 天 线 的 线路 
供电 电压 以 及 线路 有 无 断路 或 短路 故障 ， 若 线路 正常 则 更 换 AMZFM 天 线 或 收音 机 。 


会 424. 如 何 排除 唱片 不 能 弹出 故障 ? 


1) 打开 点 火 开关 至 ON ( 开 ) 位 置 。 

2) 打开 音响 系统 ， 若 音响 能 正常 运行 ， 进 行 下 一 步 检查 ; 否则 应 排除 电源 开关 不 能 
启 故障 。 

3) 按 弹出 按钮 检查 唱 片 是 否 正常 弹出 而 不 卡 滞 ， 若 正常 说 明 音 响 工 作 良 好 ， 否 则 应 
打开 音响 进行 检修 ， 必 要 时 更 换 。 
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全 425. 如 何 排除 6 碟 DVD 音响 不 能 载 入 所 有 了 唱片 故障 ? 


1) 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 ) 位 置 。 

2) 打开 DVD 音响 装置 ， 并 试 将 6 张 唱片 载 人 DVD 音响 中 ， 知 能 接受 所 有 的 唱片 ， 说 
明 系 统 间 上 软 性 故障 ，DVD 音响 此 时 正常 ;否则 进行 下 一 步 检查 。 

3) 试 将 6 张 运 行 良 好 的 唱片 载 人 DVD 音响 装置 ， 若 能 接受 所 有 的 唱片 说 明 DVD 音响 
正常 ， 原 碟 片 有 损坏 ; 否则 应 更 换 DVD 音响 。 


合 426. 如 何 排除 收音 机 不 能 换 台 故障 ? 


1) 打开 点 火 开关 至 ON ( 荆 ) 位 置 。 

2) 打开 收音 机 装置 ， 并 检查 显示 板 是 否 有 音频 信息 ， 若 收音 机 能 正常 显示 ， 进 行 下 一 
ee 外 开启 故障 。 

3) 操作 调频 按钮 检查 收音 机 是 否 能 换 台 ， 若 能 换 台 ， 为 间 敬 性 故障 ; 否则 应 更 换 收 音 
Wa 


命 427. 如 何 设置 通 前 用 车 系 音响 密码 ? 


1) 当 接 通 点 火 开关 时 ，“LOCK”( 锁 住 ， 出 现在 显示 屏 上 。 

2) 按 MIN (分 钟 ) 键 ,“000” 会 出 现在 显示 屏 上 。 

3) 再 按 MIN (分 钟 ) 键 使 后 两 位 数 和 密码 相符 。 

4) 按 HRS (小 时 ) 键 使 前 一 位 或 两 位 数字 和 密码 相符 。 

5) 确认 这 个 数字 和 密码 相符 之 后 按 AM - FM (调幅 - 调频 ) 键 ， 显 示 屏 上 显示 
“SEC”( 安 全 ) ， 表 明 音 响 系 统 可 以 工作 并 处 于 防盗 状态 。 

















































































































维修 注意 : 
如 果 输 入 了 8 次 错误 密码 ， 显 示 屏 上 会 出 现 “INOP” (不 工作 ) ， 重 试 之 前 必须 使 


点 火 开关 接 通 并 等 待 一 个 小 时 。 重 试 时 ， 在 “INOP” (不 工作 ) 显示 之 前 ， 只 有 三 次 
机 会 输入 正确 密码 。 切记 不 要 再 错 了 ， 否 则 永久 锁 死 ， 只 有 与 通用 汽车 特约 售后 服务 中 
心 联系 ， 才 能 解除 音响 密码 。 





人 428. 怎样 设置 丰田 大 霸王 轿车 音响 的 解码 程序 


1) 打开 点 火 开关 到 至 “ACC” 位 置 ， 音 响 系统 处 于 关闭 状态 。 

2) 如 图 10-37 所 示 ， 在 将 预先 设 定 电台 按键 “1” 和 “6” 按 下 的 同时 ， 打 开 并 按 下 
“PWR，VOL (电源 、 音 量 )” 液晶 显示 屏 就 会 出 现 “SEC (密码 ) ”字样 。 

3) 按 下 预先 设 定 电 台 按 键 “1” 左 侧 的 “TRACK SEEK (音调 选 寻 )” 的 同时 ， 按 下 预 
Pt 

4) 通过 重复 按 动 标 有 数字 “1”“2”“3” 的 预先 设置 电台 按键 ,输入 正确 识别 码 。 例 
如 ， 如 果 设 定数 码 为 210， 则 需要 重复 按 下 “1” 键 3 次 ，( 因为 第 一 次 显示 0， 第 二 次 显示 
1， 依 次 类 推 )， 重 复 按 下 “2” 键 2 次, 按 下 “3” 键 1 次 。 
278 



































































































































图 10-37 丰田 大 霸王 音响 控制 面板 























5) 当 所 输入 的 辨识 密码 显示 在 液晶 屏 上 时 ， 按 下 预先 设 定 电台 按键 右 侧 的 “SCAN ( 扫 
描 )” 键 ,直至 “SEC” 出 现 并 自动 消除 ， 表 明 设 定 工 作 已 经 完成 。 





维修 注意 : 

车 在 设 定 过 程 中 出 现 错误 ， “ERR (错误 )” 将 会 在 “SEC” 显示 之 前 显示 在 液晶 
屏 上 ， 此 时 就 要 从 步骤 3) 重新 开始 。 一 旦 系统 设 定 ， 防 资 指 示 灯 将 会 在 点 火 开 关 关 闭 
时 闪 亮 ， 在 点 火 开 置 于 “ACC” 时 ， 显 示 屏 上 会 显示 “SEC”。 





会 429. 如 何 对 思 铂 害 的 音响 进行 自 诊断 ? 


(1) 显示 屏 检测 

1) 打开 点 火 开关 至 ON ( 卫 ) 位 置 ， 关 闭 音响 装置 。 

2) 如 图 10-38 所 示 ， 按 住 “1”、“6” 键 同时 按 “VOL” 键 显示 “DIAG”。 
3) 按 “3” 键 ， 显 示 屏 全 屏 显 示 ， 再 按 一 次 全 部 熄灭 ， 检 查 有 无 损坏 。 
4) 按 “4” 键 ， 检 查 亮 度 级 别 。 

(2) 扬声器 检测 

1) 打开 点 火 开 关 至 ON ( 卫 ) 位 置 ， 关 闭 音响 装置 。 

2) 按 住 “1”“3” 键 同时 按 “VOL” 键 显示 “SPK CHK”。 























图 10-38 思 铂 害 音 响 控制 面板 
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3) 按 “SKIP” 键 检查 扬声器 ， 有 九 种 模式 。 顺 序 依次 为 ， 全 部 一 左 前 一 前 部 中 间 一 右 
前 一 右 后 _ 右 后 门 -后 部 中 央 低音 一 左 后 - 左 后 门 。 
Da > Shs 二 
4 430. 导航 系统 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

”导航 系统 由 GPS 导航 ECU 、 和 车 速 传感器 、 陀 螺 仪 传感器 、GPS 天 线 、 显 示 器 以 及 电子 
地 图 数据 库 等 组 成 ， 如 图 10-39 所 示 。 












































GPS 卫 时 
二 







指定 场所 的 自动 导航 


























车 速 传感器 上 一 


图 10-39 导航 系统 结构 





< 
全 431. 导航 系统 工作 原理 是 什么 ? 


”导航 系统 (GPS) 的 工作 原理 是 GPS 天 线 接收 到 来 自 GPS 卫星 传递 的 数据 信息 ， 然 
与 电子 地 图 数据 相 匹配 ， 便 可 确定 汽车 在 电子 地 图 中 的 准确 位 置 ， 如 图 10-40 所 示 。 


起 











GPS 天 线 导航 接 疏 恬 总 ]y 


三 


接收 卫星 电波 检测 测量 位 置 


车 速 传感器 
检测 车 辆 运动 距离 














三 让 
Sn e a 
E 突 


创建 当前 车 辆 


位 置 跟踪 数据 









检测 方向 的 改变 











陀螺 仪 传感器 
i 地 图 和 当前 车 辆 
地 图 此 配 校正 位置 数据 的 处 埋 





图 滚动 


由 
地 图 比例 切换 









































图 10-40 GPS 工作 原理 
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学 习 提 示 : 

1) 导航 接收 器 总 成 利用 陀螺 仪 传感器 发 出 的 方位 偏差 信号 以 及 车 速 传感器 发 出 的 
运动 距离 信号 计算 当前 的 车 辆 位 置 (方位 和 当前 位 置 ) 。 

2) 导航 接收 器 总 成 通过 处 理 车 辆 位 置 数 据 、 车 辆 运动 轨迹 以 及 来 自 地 图 光盘 的 地 


图 数据 ， 在 地 图 上 显示 车 辆 跟踪 情况 。 

3) 将 来 自 地 图 光盘 的 地 图 数据 与 车 辆 位 置 和 运动 轨迹 数据 作对 比 ， 然 后 将 车 辆 位 
置 与 最 近 的 路 线 相 匹配 。 

4) 将 车 辆 位 置 与 GPS 测 得 的 位 置 相 匹配 。 然 后 ， 将 来 自 GPS 设备 的 测量 位 置 数 
据 与 车 辆 位 置 和 运动 轨迹 数据 作对 比 。 如 果 位 置 差异 很 大 ， 则 使 用 GPS 测量 定位 。 





全 432. 如 何 排除 导航 ECU 接收 器 故障 ? 


1) 使 用 故障 诊断 仪 读 取 导航 系统 故障 码 ， 然 后 根据 故障 码 进行 诊断 。 

2) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位置 ， 然 后 再 打开 点 火 开 关 至 ON ( 卫 ) 位 置 。 

3) 进入 导航 系统 诊断 菜单 并 在 选择 诊断 项 目 沫 单 中 选择 上 自 诊 断 模 式 。 

4) 选择 系统 链接 ， 然 后 选择 GPS 天 线 。 检 查 导航 ECU 接收 顺 是 否 显示 正常 ， 若 不 正 
常 则 更 换 导 航 装置 。 


; 433. 如 何 排除 导航 系统 车 辆 位 置 偏离 路 线 故障 ? 


1) 排除 附加 设备 (雷达 . 防盗 装置 等 ) 的 无 线 电信 和 号 干扰 。 
2) 排除 汽车 导航 ECU 以 及 GPS 天 线 线束 是 否 出 现 断 路 或 短路 的 故障 。 
3) 排除 车 辆 速度 传感器 信号 电路 故障 ， 必 要 时 更 换 导 航 ECU。 


侠 434. 如何 排除 车 辆 的 运动 方向 与 导航 系统 标注 运动 方向 相反 故障 ? 


”导航 系统 上 标注 的 车 辆 运动 方向 与 车 辆 实际 运动 方向 相反 般 是 由 于 汽车 导航 ECU 出 
现 故 障 造 成 的 。 

1) 首先 应 检查 汽车 导航 ECU 连接 线路 以 及 信和 号 是 否 正常 ， 若 不 正常 则 排除 GPS 天 线 
故障 。 

2) 使 用 良好 的 汽车 导航 ECU 进行 蔡 换 ， 如 果 故 障 恢复 了 正常 ， 则 更 换 原 车 导 
航 ECU。 
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人 背景 徊 识 加 油 站 5 刊 水 器 与 洗涤 系统 


一 、 刊 水 器 与 洗涤 系统 概述 


1. 作用 
乔 水 器 与 洗涤 系统 的 主要 作用 是 清扫 落 在 风 窗 玻璃 上 的 水 或 污渍 ， 提 高 驾驶 的 安 
全 性 。 
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2. 王 作 原 理 


(1) 低速 


右 电 动机 ， 当 刊 水 器 开关 转 至 LOW 位 置 时 ， 电 动机 的 低速 绕组 通过 刊 水 器 


在 点 火 开 关 处 于 RUN 或 START 位 置 时 ， 著 电池 电压 通过 熔 丝 提供 给 刮 水 





























点 搭 铁 ， 于 是 乔 水 器 以 低速 运转 。 


(2 





当 刊 水 器 开关 转 至 OFF 位 置 时 ，ECU 使 刊 水 器 电动 机 搭 铁 。 











关 的 低速 能 


当 电 动机 上 


的 凸轮 开关 把 “ 刊 水 器 在 停止 位 置 ”信号 送 给 ECU 时 ，ECU 断 开 电 动机 搭 铁 ， 同 时 刊 水 





器 将 停 在 “初始 ”位 置 。 


(3) 高 速 














关 的 高 速 触 点 搭 铁 ， 于 是 乔 水 器 以 高 速 运转 。 


下 


当 刊 水 器 开关 处 于 HIGH 位 置 时 ， 到 水 器 电动 机 的 





速 绕 组 


通过 刮 水 器 


(4) 间 歌 工作 当 刊 水 器 开关 移 至 INT 位 置 时 ，ECU 通过 导线 通电 ， 并 使 乔 水 器 间 


软 工 作 继电器 的 线圈 间 吹 搭 铁 。 然 后 ， 继 电器 使 刊 水 器 电动 机 的 低速 绕组 搭 铁 ， 同 时 ， 简 











水 器 作 单 一 的 摆动 ， 大 约 每 5s 循环 一 次 。 


(5) 除 雾 ， 当 把 刊 水 器 开关 的 手柄 拉 至 MIST 位 置 时 ， 刊 水 器 电动 机 的 高 速 绕组 通过 
刮 水 器 开关 的 MIST 触 点 搭 铁 ， 同 时 乔 水 器 以 高 速 摆 动 一 次 ， 并 且 返 回 “初始 ”位 置 。 
(6) 洗 净 器 ”向 外 拉 刊 水 器 开关 手柄 时 ， 鞭 电池 电压 通过 熔 丝 提供 给 洗 净 器 电动 机 
以 及 ECU 的 信号 输入 ，ECU 使 和 天 水 器 电动 机 低速 绕组 搭 铁 ， 将 开关 手柄 推 回 后 ， 电 动机 



































手柄 ， 则 刊 水 器 将 继续 摆动 直到 到 达 初 始 位 置 。 





到 广电 NW 





二 、 刮 水 器 与 洗涤 系统 布置 


刮 水 器 与 洗涤 系统 主要 由 刮 水 器 电动 机 、 天 水 器 连 杆 、 洗 涤 系 统 电 动机 、 喷 嘴 等 组 
成 ， 如 图 10-41 所 示 。 
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剖 水 器 臂 和 副 水 片 











前 照 灯 清 滞 喷 星 Da 
2 许 品 、 








图 10-41 乔 水 融 与 洗涤 系统 部 件 布置 











第 十 章 车身 电气 系统 》 








人 
全 435. 如 何 维护 风 窗 玻璃 乔 水 器 及 洗涤 器 ? 
风 徐 玻璃 乔 水 右 及 洗涤 右 的 维护 项 目 见 表 10-18。 
表 10-18 风 窗 玻璃 刊 水 器 及 洗涤 器 维护 项 目 
序号 项 目 操 作 
查看 刊 水 器 橡胶 片 是 否 老化 以 及 与 风 窗 玻璃 贴 合 是 否 紧密 ， 若 异常 则 
1 检查 刊 水 器 橡胶 片 更 换 橡胶 片 或 今 必 扣 








向 各 运动 贸 接 处 滴 注 2 ~3 滴 机 油 或 涂抹 润滑 剂 ， 然 后 打开 刊 水 器 电动 
机 开关 使 刮 水 器 摇 臂 摆动 来 润滑 刮 水 器 各 铵 接 处 
确保 洗涤 器 储 液 饶 中 有 充足 的 清洗 液 ， 然 后 打开 洗涤 器 来 检验 刊 水 效 
3 检查 刊 水 器 工作 性 能 果 ， 若 乔 水 留 有 痕迹 或 振 颤 纹 ， 从 风 窗 玻璃 上 轻 轻 地 抬 起 摇 臂 ， 检 查 摇 
臂 的 压力 。 若 其 弹性 压力 极 不 稳定 或 者 弹簧 严重 生 锈 ， 应 更 换 摇 辟 


ee 





2 润滑 刊 水 器 各 铵 接 处 




















































































































4 检查 喷嘴 器 喷嘴 ， 脏 污 时 可 用 干净 的 毛 刷 清洗 喷嘴 ， 喷 嘴 喷 射 角度 不 适合 时 应 进 
行 调整 








436. 如 何 诊断 刊 水 器 常见 的 故障 ? 


四 


和 水 器 的 常见 故障 有 利水 器 不 工作 ， 各 水 器 运转 速度 不 正常 ， 各 水 器 


A 





表 10-19 刊 水 器 常见 的 故障 诊断 












































































































































故障 现象 故障 原因 排除 方法 
01) 刊 水 电动 机 ， 电 动机 定子 或 转子 断 0 
Pe, 中 更 换 电大、 定子、 转子 或 更 换 电动 机 
2) 油水 需 电 路 中 的 熔断 器 断路 或 接线 
S00 加 更换 熔 断 器 ， 修 复 电 路 接线 
0 (3) 刊 水 器 开关 接触 不 良 国 更 换 开关 
(4) 天 水 间 晤 继电器 报 环 加 更 换 继 电器 
(5) 连接 村 卡 潍 不 能 运动 或 脱落， 所 及 
修复 连接 杆 和 播 量 
虚 坏 或 锈 便 、 脱 落 @) 修复 连接 杆 和 播 辟 
1) 刊 水 电动 机 转子 局 部 短路 或 电 刷 磨 
0 可 水 电动 机 转子 局 部 短路 或 电 轴 计 | 了 页 机 
损 严 重 
2) 电源 电压 低 或 电路 连接 导线 接 角 
0 加 检查 线路 电压 或 重新 连接 导线 
副 水 器 到 转速 度 不 | (3) 乔 水 器 开关 接触 不 良 加 更 换 开关 
正常 
(4) 间 点 继电器 有 歼 陈 四 修理 或 更 换 继电器 
(5) 连 杆 连接 过 紧 或 过 松 ， 连 接 杆 润 滑 本 
本 加 更 换 连 村 
(6) 橡皮 刊 片 变 质 烙 在 下 璃 上 @ 清洗 玻璃 并 更 换 橡皮 天 上 
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A 
( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 排除 方法 
(1) 刊 水 器 开关 接触 不 记 人 修理 或 更 换 开关 
刮 水 器 不 能 复位 (2) 天 水 电动 机 电 刷 麻 损 ， 自 动 复 位 装 
置 继 电器 接触 不 良 或 自动 复位 装置 运动 不 @) 检查 修理 ， 清 洁 触 点 油污 ， 更 换 电 刷 继电器 
灵活 








pe 437. 如 何 诊 断 洗涤 器 常见 的 故障 ? 


学 习 提示 : 洗涤 器 常见 的 故障 有 电动 机 不 转 或 电动 机 运转 但 不 能 喷 液 或 喷 液 不 足 ， 


具体 排除 方法 见 表 10-20 。 





表 10-20 洗涤 器 常见 的 故障 排除 
现象 故障 排除 








QD 首先 检查 熔 丝 是 否 断 开 。 如 未 断 开 则 拆 下 清洗 器 的 电线 捕 头 并 在 接线 头 之 间 连 
接 一 个 试 灯 ， 检 查 电 源 是 否 正常 






































(1) 电动 机 不 转 @) 接 通 清洗 器 开关 和 点 火 开关 ， 如 试 灯亮 ， 表 明 插 头 接触 不 良 或 电动 机 有 故障 ， 
则 应 接 好 接头 或 更 换 清洗 器 总 成 ， 如 试 灯 不 亮 ， 则 排除 导线 断路 或 刊 水 器 开关 损坏 
故障 








Qa 检查 喷 水 壶 液 面 及 管 路 中 是 否 有 泄漏 、 堵 塞 
@) 检查 喷嘴 是 否 有 脏 物 等 
@@) 如 以 上 均 正 常 则 应 更 换 清洗 泵 





(2) 电动 机 运转 但 不 能 喷 液 
或 喷 液 不 足 
































合 438. 怎样 排除 乔 水 器 不 能 自动 停 位 故障 ? 


1) 首先 检查 刮 水 豆 臂 的 安装 及 刮 水 器 开关 线路 连接 是 否 正常 ， 如 果 出 现 异 常 应 进行 维 
修 或 位 置 的 调整 








2) 检查 刊 水 器 开关 在 相应 Y 档 位 的 接线 柱 能 否 正常 接 通 。 
3) 检查 刮 水 器 电动 机 自动 停 位 机 构 触 点 能 否 正常 闭合 ， 知 不 正常 应 更 换 电 动机 。 


全 439. 如 何 检查 间 吹 继电器 ? 
“1) 如 图 10-42 所 示 ， 检 查 间 葡 继电器 的 端子 1 和 4 之 间 是 否 导 。 ， i 


通 ， 检 查 端子 2 和 3 之 间 是 否 不 导 通 。 

2) 如 图 10-43 所 示 ， 将 间歇 断 电 器 的 端子 3 与 攻 电 池 正 极 连 
接 ， 端 子 2 与 蓄电池 负极 连接 ; 再 将 端子 4 与 蓄电池 正极 连接 ， 持 
续 1s 左右 拆除 。 检 查 端子 1 和 端子 3 之 间 的 导 通 情况 ， 端 子 1 和 端 
子 3 开始 不 导 通 ， 但 过 3 ~ $s 后 应 导 通 。 如 果 间 歇 继电器 不 符合 规 “图 10-42 检查 间歇 继 


定 ， 则 更 换 间 砍 断 电 器 。 电器 的 端子 导 通 性 
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全 





图 10-43 ”检查 间 欣 继电器 延 时 情况 


全 440. 如 何 检查 刮 水 器 电动 机 ? 


(1) 电动 机 在 低速 下 运转 如 图 10-44 所 示 ， 将 蓄电池 正极 与 电动 机 端子 2 连接 ， 
极 连接 到 电动 机 壳 体 上 。 检 查 电动 机 是 否 在 低速 下 运转 。 如 果 运 转 情 况 不 符合 规定 要 求 ， 
更 换 电 动机 。 

(2) 电动 机 在 高 速 下 运转 如 图 10-45 所 示 ， 将 蓄电池 正极 与 电动 机 端子 1 连接 ， 
极 连接 到 电动 机 壳 体 上 。 检 查 电动 机 是 否 在 高 速 下 运转 。 如 果 运 转 情 况 不 符合 规定 要 求 ， 
更 换 电 动机 。 





二 坊 =\ 



































时 党 








图 10-44 电动 机 在 低速 下 运转 图 10-45 ”电动 机 在 高 速 下 运转 





全 441. 如 何 排除 刊 水 器 工作 时 ， 刮 片 出 现 颤 动 故 障 ? 


“1) 车 短片 老化 、 弯 曲 或 对 玻璃 的 倾角 不 对 ， 更 换 刊 水 胶 条 或 刊 水 辟 总 成 。 

2) 检查 风 窗 玻璃 ， 若 玻璃 过 脏 ， 比 如 有 较 多 灰尘 或 油污 ， 应 使 用 专用 的 玻璃 清洁 剂 进 
行 清洗 。 

3) 检查 传动 机 构 ， 如 果 传动 连 杆 出 现 锈蚀 或 卡 洁 的 现象 ， 添 加 润滑 油 或 更 换 总 成 。 
他 
后 442. 怎样 检修 刊 水 器 连 动机 构 ? 


© 

1) 检查 连 动 杆 是否 弯 曲 变 形 ， 如 变形 应 予以 校正 。 

2) 检查 刊 水 臂 是 否 变形 ， 若 变形 应 及 时 整修 或 更 换 。 

3) 大 乔 水 条 过 脏 ， 风 窗 玻 璃 上 将 留 下 水 痕 。 此 时 应 用 洗涤 剂 将 乔 水 条 清洗 干净 。 若 橡 
皮条 老化 或 表面 破裂 ， 必 须 将 其 更 换 。 
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A 

4) 检查 各 连接 球 头 及 球 座 ， 若 磨损 严重 应 予以 修理 或 更 换 。 
5) 对 电动 机 进行 高 速 和 低速 试验 ， 应 运转 平稳 ， 无 机 械 摩擦 声 ， 


全 443. 怎样 测试 洗涤 器 电动 机 ? 
“1) 如 图 10-46 所 示 ， 首 先 接 通 点 火 开 关 ， 将 乔 水 器 和 洗涤 器 开关 置 于 喷 洗 位 置 ， 检 
查 洗涤 器 电动 机 是 否 运 转 。 若 不 运转 ， 表 明 洗 涤 器 电动 机 或 洗涤 器 电动 机 控制 电路 有 


故障 。 











否则 应 子 更 换 。 








全 水 器 电动 机 5 
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图 10-46 ”金杯 轿车 刊 水 器 和 洗涤 器 控制 电路 

2) 断 开 点 火 开 关 ， 拨 出 洗涤 器 电动 机 插头 ， 如 岁 10-47 所 示 ， 将 连接 洗涤 器 电动 机 的 

2 号 接线 端 连接 至 蓄电池 正极 ,然后 把 1 号 接线 端 连接 至 蓄电池 负极 。 检 查 洗 洪 器 电动 机 是 
否 运转 。 若 不 和 运转， 表明 洗涤 器 电动 机 出 现 故 障 ， 更 换洗 涤 器 电动 机 。 
































图 10-47 ”连接 蓄电池 测试 洗涤 融 电 动机 


合 444. 雨滴 /光线 自动 感应 的 控制 原理 如 何 ? 

”雨滴 /光线 传感器 安装 在 内 后 视 镜 前 方 ， 利 用 光学 原理 ， 并 采用 光电 转换 技术 将 汽车 前 
风 窗 玻璃 上 的 雨滴 转换 为 电信 和 号。 电信 号 发 送 到 自动 灯光 / 刊 水 控制 单元 ,最 后 结合 LIN 总 
线 上 给 定 的 风 窗 玻璃 清晰 度 设 定 值 等 信息 进行 综合 判断 后 发 出 控制 指令 ， 即 可 控制 乔 水 器 电 
动机 运动 ， 实 现 对 刊 水 絮 工 作 速 度 和 时 间 的 控制 ， 如 图 10-48 所 示 。 
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感 器 检测 单元 

















1 
搭 铁 
图 10-48 雨滴 /光线 自动 感应 的 控制 原理 











全 445. 雨滴 传感器 如 何 进行 初始 化 设置 ? 


学 习 提 示 : 


@ 如 果 风 窗 玻 璃 表面 上 有 水 和 污 物 必须 清除 干净 ， 和 否则 无 法 进行 初始 化 。 
@) 操作 时 速度 不 能 过 快 ， 否 则 初始 设 定 易 失 败 ， 必 须 重 新 设 定 。 





1) 把 点 火 开 关 转 至 OFF 位 置 。 

2) 将 风 窗 玻璃 刊 水 器 开关 转 至 AUTO 位 置 。 

3) 在 将 点 火 开 关 转 至 ON 位 置 之 后 10s 内 ,将 风 窗 玻璃 刊 水 器 开关 从 AUTO 转 至 OFF 
位 置 五 次 ， 并 使 其 返回 AUTO 位 置 。 


人 到 虹 和 Uhih 6。 车 载 网 络 系统 技术 





一 、 车 载 网 络 系统 技术 概述 


车 载 网 络 系统 是 指 借助 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 或 光纤 等 通信 介质 ， 将 车 内 众多 的 控制 模块 
(或 节点 ) 联结 起 来 ， 使 若干 的 传感器 、 执 行 机 构 和 ECU 共用 一 个 公共 的 数据 通道 ， 通 
过 某 种 通信 协议 ， 在 网 络 控制 器 的 管理 下 共享 传输 通道 和 数据 。 

车 载 网 络 系统 减少 了 线束 的 使 用 ， 改 善 了 系统 的 灵活 性 ， 通 过 系统 的 软件 可 以 实现 系 
统 功能 的 变化 和 数据 共享 ， 也 提高 了 对 系统 故障 的 诊断 能 力 。 例 如 车 载 网 络 可 以 将 汽车 的 
行驶 状态 参数 传送 到 显示 屏 上 ， 提 高 芍 驶 安全 性 。 


二 、 和 车载 网 络 系统 常用 基本 术语 


1. 多 路 传输 

多 路 传输 即 在 同一 通道 或 线路 上 同时 传输 多 条 信息 。 

2. 局 域 网 络 

局 域 网 络 是 在 一 个 有 限 区 域内 连接 的 计算 机 的 网 络 。 一 般 通过 这 个 网 络 实现 系统 内 的 


资源 共享 和 信息 通信 。 
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3. 现场 总 纪 

现场 总 线 是 现场 通信 网 络 与 控制 系统 的 集成 。 

4. CAN 

CAN 即 控制 器 局 域 网 ， 是 国际 上 应 用 最 广泛 的 现场 总 线 之 一 。 在 车 载 各 电子 控制 装 
置 ECU 之 间 交 换 信 息 ， 形 成 汽车 电子 控制 网 络 。 

S. 数据 总 线 

数据 总 线 也 称 为 双向 数据 总 线 ， 可 比喻 为 汽车 上 的 信息 高 速 公 路 。 

















Da i 3 
合 446. 什么 是 数据 总 线 ? 


”数据 总 线 是 模块 间 运 行 数据 的 通道 ， 即 所 谓 的 信息 高 速 公路 。 数 据 总 线 可 以 实现 在 一 条 
数据 线 上 传递 的 信号 能 被 多 个 控制 单元 (系统) 共享 ， 如 图 10-49 所 示 。 











控制 单元 1 控制 单元 2 控制 单元 3 控制 单刀 4 



































数据 总 线 


图 10-49 ”数据 总 线 


全 447. 什么 是 LAN 系统 ? 


局 域 网 (Local Area Network， 简 称 LAN) 是 将 分 布 在 汽车 上 的 电器 与 电子 控制 单元 相 
互 连 接 ， 并 按照 网 络 协议 相互 进行 通信 ， 以 共享 硬件 、 软 件 和 信息 等 资源 的 网 络 系统 。LAN 
主要 分 为 车 内 网 络 和 车 外 网 络 。 


; 448. 车 载 CAN 总 线 系统 有 哪些 特点 ? 


1) CAN 为 多 主 方式 工作 ， 即 网 络 上 任 一 节点 均 可 在 任意 时 刻 主动 地 向 网 络 上 其 他 节点 
发 送信 息 ， 而 不 分 主 从 ， 通 信 方式 灵活 。 

2) CAN 网 络 上 的 节点 信息 分 成 不 同 的 优先 级 ， 可 满足 不 同 的 实时 要 求 。 

3) CAN 的 每 帧 信息 都 有 CRC 效 验 及 其 他 检 错 措施 ， 保 证 数据 出 错 率 极 低 。 

4) CAN 的 通信 介质 可 为 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 或 光纤 ， 选 择 灵活 。 

5) CAN 节点 在 错误 严重 的 情况 下 具有 自动 关闭 输出 功能 ， 以 使 总 线 上 其 他 节点 的 操作 
不 受 影响 。 
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舍 449，CAN 数据 传输 系统 部 件 有 哪些 功能 ? 
”CAN 数据 传输 系统 部 件 功能 见 表 10-21。 

表 10-21 CAN 数据 传输 系统 部 件 功能 

部 件 功 能 


CAN 控制 器 主要 是 接收 控制 单元 中 微 处 理 器 发 出 的 数据 ， 人 处理 数据 并 传 给 CAN 收 
发 器 。 同 时 CAN 控制 器 也 接收 收发 器 收 到 的 数据 ， 处 理 数据 并 传 给 微 处 理 器 

CAN 收发 器 是 一 个 发 送 器 和 接收 器 的 组 合 ， 它 将 CAN 控制 器 提供 的 数据 转化 成 电 
(2) CAN 收发 需 信号 并 通过 数据 总 线 发 送出 去 ， 同 时 ， 它 也 接收 总 线 数据 ， 并 将 数据 传 到 CAN 控 
制 回 

数据 传递 终端 实际 是 一 个 电阻 器 ， 作 用 是 避免 数据 传输 终了 反射 回来 ， 产 生 反射 
波 而 使 数据 遭 到 破坏 

CAN 数据 总 线 是 用 以 传输 数据 的 双向 数据 线 ， 分 为 CAN 高 位 (CAN - High) 和 低 
位 (CAN -Low) 数据 线 











(1) CAN 控制 器 


— 















































(3) 数据 传递 终端 


~ 














学 习 提示 : 数据 通过 数据 总 线 发 送 给 各 控制 单元 ， 各 控制 单元 接收 后 进行 计 


(4) CAN 数据 总 线 


~ 


算 。 为 了 防止 外 界 电磁 波 干扰 和 向 外 辐射 ，CAN 总 线 采用 两 条 线 缠绕 在 一 起 ， 


两 条 线 上 的 电位 是 相反 的 ， 如 果 一 条 线 的 电压 是 5SV， 另 一 条 线 就 是 0OV， 两 条 线 
的 电压 和 等 于 常 值 。 








如 发 动机 电脑 向 某 电脑 CAN 收发 融 发 送 数据 ， 该 电脑 CAN 收发 需 接 收 到 由 发 动机 
电脑 传 来 的 数据 ， 转 换 信和 号 并 发 给 本 电脑 的 控制 器 。CAN 数据 传输 系统 的 其 他 电脑 
收发 器 均 接 收 到 此 数据 ， 但 是 要 检查 判断 此 数据 是 否 是 所 需要 的 数据 ， 如 果 不 是 将 
忽略 掉 














数据 传递 过 程 





一 
(An 
— 





全 450. CAN 总 线 数据 传输 系统 有 了 哪些 类 型 ? 


i 根据 导线 类 型 分 类 ”CAN 总 线 系统 可 以 分 为 单线 、 双 线 和 无 线 三 种 传输 方式 。 单 
线 传输 如 LIN 总 线 ， 在 CAN 系统 中 ， 一 般 采 用 双 线 传输 , 无 线 传 输 如 蓝牙 传输 ， 又 叫 Blue- 
tooth 总 线 。 

(2) 根据 网 络 传输 速度 分 类 SAE 车 辆 网 络 委 员 会 将 汽车 传输 网 络 分 为 A、B、C 
三 类 。 

1) A 类 为 低速 网 络 , 数据 传输 位 速率 通常 只 有 1 ~ 10kbit/s。 














学 习 提示 : A 类 主要 应 用 于 电动 门窗 、 中 控 锁 、 座 椅 调 节 、 灯 光照 明 等 控制 。 


2) B 类 为 中 速 网 络 ， 位 速率 一 般 为 10 ~ 100kbit/s。 


学 习 提示 : B 类 主要 应 用 于 电子 车 辆 信息 中 心 、 故 障 诊断 、 仪 表 显 示 、 安 全 


系统 。 





3) C 类 为 高 速 、 实 时 闭环 控制 的 多 路 传输 网 络 ， 最 高 位 速率 达 1 Mbit/s。 
289 


汽车 电气 维修 518 问 


学 习 提 示 : C 类 主要 用 于 发 动机 和 自动 变速 器 的 动力 控制 、 防 滑 控制 、 巧 


系统 。 到 目前 为 止 ， 满足 C 类 网 络 要 求 的 汽车 控制 局 域 网 只 有 CAN 协议 。 





(3) 根据 不 同性 能 要 求 分 类 ”CAN 总 线 系 统 可 以 分 为 5 个 不 同 的 区 域 , 它们 分 别 为 驱 
动 系统 、 和 舒适 系统 、 信 息 系统 、 多 功能 仪表 、 诊 断 总 线 5 个 局 域 网 ， 然 后 通过 网 关连 接 ， 如 


图 10- 50 所 示 。 








疹 断 系统 











图 10-50 ”途安 CAN 总 线 系统 


会 451，CAN 系统 由 哪些 模块 组 成 ? 
“CAN 系统 的 组 成 模块 如 图 10-51 所 示 。 





图 10-51 上 海通 用 别克 CAN 系统 模块 
1 一 ABS 模块 2 一 动力 系统 控制 模块 (PCM) ”3 一 电子 自动 温度 控制 (EATC) 
4 一 集成 控制 板 (ICP) ”5 一 组 合 仪表 模块 ”6 一 照明 控制 模块 (LCM) 
7 一 驾驶 人 座 椅 模 块 (DSM) ”8 一 驾驶 人 车 门 模块 (DDM) 
9 一 移动 电话 模块 ”10 一 汽车 动态 模块 











他 本 
4 全 452. CAN 数据 传输 系统 有 哪些 优点 ? 
“1) 如 果 数 据 扩展 增加 了 新 的 信息 ， 只 需 升级 软件 即 可 。 
2) 控制 单元 对 所 传输 的 信息 进行 实时 监测 ， 监 测 到 故障 后 存储 故障 码 。 
3) 使 用 小 型 控制 单元 及 小 型 控制 单元 插 孔 可 节省 空间 。 
4) 使 传感器 信号 线 减 至 最 少 ， 控 制 单元 间 可 做 到 高 速 数 据 传输 。 
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5) CAN 数据 总 线 符合 国家 标准 ， 因 此 可 实现 不 同型 号 控制 单元 间 的 数据 传输 。 
全 453. 如 何 检测 CAN 系统 节点 故障 ? 


节点 故障 是 电 控 模 块 的 故障 ， 它 包括 软件 故障 和 硬件 故障 。 其 中 人 硬件 故障 一 般 是 指 蕊 片 
和 集成 电路 的 故障 ， 造 成 汽车 信息 传输 系统 不 能 正常 运行 。 软 件 故障 主要 是 指 汽 车 信息 传输 
系统 通信 出 现 故障 ， 造 成 控制 系统 失灵 。 

对 于 节点 的 故障 ， 一 般 只 有 采用 替换 控制 单元 的 方法 进行 检测 ， 然 后 读 取 故 障 码 来 
排除 。 


会 454. 如 何 判断 CAN 系统 链 路 出 现 故障 ? 


汽车 CAN 总 线 的 链 路 故障 也 就 是 通信 线路 的 故障 。 当 汽车 信号 传输 系统 出 现 通信 线路 
故障 时 ， 会 导致 通信 线路 短路 ， 通 信 信 号 失真 ， 还 可 能 会 引起 电 控 系 统 错误 动作 。 

判断 链 路 是 否 出 现 故 障 ， 一 般 采 用 汽车 专用 光纤 诊断 仪 来 检查 通信 数据 信号 是 否 与 标准 
数据 相符 ， 如 果 出 现 异 常 说 明 链 路 出 现 故障 。 
< Ce A R 2 
和 455. 如 何 检 测 CAN 系统 电源 系统 故障 ? 


[2 

汽车 信息 传输 系统 的 核心 部 分 是 电 控 模块 ， 电 控 模块 的 正常 工作 电压 在 10. 5 ~ 15.0V 
的 范围 内 。 当 汽车 电源 系统 提供 的 正常 工作 电压 低 于 此 值 ， 就 会 造成 一 些 对 工作 电压 要 求 高 
的 电 控 模 块 出 现 停止 工作 的 状态 ， 从 而 使 整个 汽车 信息 传输 系统 出 现 无 法 通信 的 故障 。 
金 查 时 应 首先 检查 蕃 电 池 的 电压 、 各 接头 连接 情况 、 相 关 的 熔 丝 、 发 动机 与 车 身 的 搭 铁 
是 否 良 好 以 及 相应 控制 单元 的 电源 供给 等 情况 ， 还 应 检查 发 电动 机 的 输出 电压 是 否 正常 等 。 


全 456. 车 载 网 络 系统 检修 有 哪些 注意 事项 ? 


1) 在 检查 电路 之 前 确保 关闭 点 火 开 关 ， 断 开 蓄电池 负极 电缆 。 

2) 由 于 动力 系统 电 控 单元 电路 具有 一 定 的 敏感 性 ， 因 此 有 专门 的 线路 修理 程序 ， 要 严 
格 执行 。 

3) 动力 系统 电 控 单元 对 电磁 干扰 极其 敏感 。 

4) 为 避免 损坏 线束 插 接 器 端子 ， 在 对 动力 系统 电 控 单元 线束 插 接 器 进行 测试 时 ， 务 必 
使 用 合适 的 线束 测试 引线 。 

5) 不 要 触摸 动力 系统 电 控 单 元 插 接 如 端子 或 动力 系统 电 控 单元 电路 板 上 的 锡 焊 元 件 ， 
以 防 因 静电 放电 造成 损坏 。 

6) 在 利用 电焊 设备 进行 焊接 时 ， 必 须 从 动力 系统 电 控 单元 上 拆 下 线束 插 接 器 。 

7) 确保 所 有 线束 插 接 器 连接 可 靠 。 

8) 发 动机 运行 时 ， 不 得 从 车 辆 电气 系统 上 断 开 蓄电池 电 绕 。 

9) 在 充电 前 ， 务 必 从 和 车辆 电气 系统 上 断 开 蓄电池 电费。 

10) 切 勿 使 用 快速 充电 器 起 动车 辆 。 

11) 确保 蓄电池 电线 端子 连接 牢固 。 

12) 在 安装 新 的 动力 系统 电 控 单元 前 ， 确 保 类 型 正确 。 

13) 当 插 接 顺 需要 更 换 时 ， 只 能 更 换 认 可 的 电气 搬 接 器 ， 以 保证 正确 的 配合 ， 并 防止 
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线路 中 电阻 过 大 。 
命 457. 车 载 网 络 检修 的 一 般 步 又 有 哪些 ? 
1) 检查 汽车 电源 系统 是 否 存 在 故障 ， 检 查 蓄 电池 电压 、 各 接头 连接 情况 、 相 关 熔 丝 、 


发 动机 与 车 身 的 搭 铁 情况 等 ， 检 查 交 流 发 电动 机 的 输出 波形 是 否 正常 〈 若 不 正常 将 导致 信 
号 干扰 故障 ) 等 。 

2) 检查 汽车 多 路 信息 传输 系统 的 链接 是 否 存在 故障 。 可 采用 蔡 换 法 或 采用 跨 接 线 法 进 
行 检测 。 

3) 检查 是 否 为 节点 故障 。 通 常 采 用 替换 的 方法 进行 检测 。 

4) 利用 CAN 系统 的 故障 自 诊断 功能 进行 检查 。 


pe 458. 如 何 使 用 诊断 仪 检测 CAN 总 线 ? 


“(1) 通过 专用 仪器 (如 大 众 车 系 的 专用 检测 仪 V. A.S5051) 测量 波形 来 检测 
1) CAN - 工 断 路 ， 如 图 10-52 所 示 。CAN - 工 断 路 是 在 CAN -LL 上 出 现 断 开 区 域 ， 其 故 
障 波形 如 图 10-53 所 示 。 


前 排 乘员 侧 车 
门 电 控 单元 
TSG) 






人 驾驶 人 侧 车 门 
电 控 单元 (TSG 






收发 器 








接 V.A.S 5051 








图 10-52 CAN -L 断路 图 10-53 CAN -LL 断路 波 











™ 


2) CAN -HH 断 路 ， 如 图 10-52 所 示 。CAN -H 断路 是 在 CAN -H 上 出 现 断 开 区 域 ,其 
故障 波形 如 图 10-54 所 示 。 





10-54 CAN -HH 断 路 波形 


3) CAN - 工 与 CAN -日 短路 ， 如 图 10-55 所 示 。CAN - 工 与 CAN -H 短 接 是 指 CAN -二 
与 CAN -H 上 出 现 短 接 区 域 ， 其 故障 波形 如 图 10-56 所 示 。 

4) CAN -LL 与 CAN -H 交 又 连接 ， 如 图 10-57 所 示 。CAN - 工 与 CAN -H 交叉 连接 是 
指 CAN -LL 与 CAN -HH 上 出 现 交 又 连接 区 域 ， 其 故障 波形 如 图 10-58 所 示 。 
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驾驶 人 侧 车 
门 电 控 单 元 
(TSG) 


舒适 电 控 
单元 (ZKE) 
















| 








10-56 CAN -LL 与 CAN -H 短 路 波形 





图 10-55 CAN-L 与 CAN-H 短 路 










纪 合 仪表 
电 控 单元 


ABS 电 控 单 元 
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CANTL CAN-H 














一 接 V.A.S 5051 
10-57 CAN -LL 与 CAN -H 交 又 连接 
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10-58 CAN -与 CAN -H 交叉 连接 波形 


(2) CAN 总 线 系统 中 终端 电阻 的 检测 

1) 拆 下 蓄电池 负极 。 

2) 起 动 点 火 开关 ， 使 各 存 电 设备 充分 放电 。 

3) 分 别 将 万 用 表 的 两 表笔 接 在 CAN -L 与 CAN-H 上 。 

4) 将 一 带 终端 电阻 的 电 控 单 元 插头 拔 下 ， 观 察 万 用 表 电 阻 值 变化 情况 。 


学 习 提示 : 若 电阻 值 有 变化 ， 说 明 总 线 终端 电阻 正常 ， 否 则 说 明 总 线 终端 损坏 ， 应 


更 换 。 





5) 依次 对 比分 析 ， 观 察 有 终端 电阻 的 控制 单元 电阻 值 变化 情况 。 
(3) 用 故障 诊断 仪 诊断 CAN 系统 
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1) 利用 专用 仪器 V. A. S5051 读 取 故障 码 ， 查 找 各 控制 单元 内 部 存储 单元 内 的 故障 信 
息 。 判 断 具体 故障 原因 ， 从 而 排除 故障 。 

2) 读 取 测量 数据 块 中 CAN 总 线 通信 状态 。 用 V. A. S5051 读 取 某 控 制 单元 数据 块 ， 观 
察 哪些 控制 单元 与 之 发 生 信息 交流 及 工作 状态 是 否 正常 。 











学 习 提 示 : 如 果 某 控制 单元 显示 1， 表 示 有 信息 交流 。 如 果 显 示 0， 表 示 无 信息 交 


流 ， 故 障 为 网 关 之 间 的 连 线 断 路 或 控制 单元 故障 。 





全 459. 如 何 排除 东风 日 产 启 辰 数据 接口 与 ABS 执行 器 和 电气 单元 


之 间 电 路 故障 ? 

(1) 检查 ABS 执行 项 和 电气 单元 连接 接头 

1) 将 点 火 开 关 转 至 OFF 位 置 。 

2) 断 开 蓄电池 负极 电缆 。 

3) 检查 线束 ABS 执行 器 和 电气 单元 相关 的 接头 与 端口 是 否 损 坏 、 弯 曲 和 松 脱 (接头 侧 
和 线束 侧 ) 。 若 出 现 异常 则 维修 端口 或 接头 ， 否 则 
需要 进一步 检修 。 

(2) 检查 线束 断路 

1) 断 开 ABS 执行 器 和 电气 单元 线束 接头 。 

2) 对 照 电 路 图 测试 相应 的 数据 接口 (A) 与 
线束 接头 (B) 之 间 的 导 通 性 ， 如 图 10-59 所 示 。 


> 


I 
L 





























若 异 常 则 维修 线束 ， 否 则 需要 进一步 检修 直至 将 图 10-59 测试 线路 
故障 彻底 排除 。 

[Da Ms /二 一 jE 
全 460. 如 何 排除 东风 日 产 启 搬 ABS 执行 器 和 电气 单元 电路 故障 ? 
“1) 断 开 ABS 执行 器 和 电气 单元 (控制 单元 的 接头 。 = 

2) 检查 ABS 执行 器 和 电气 单元 的 端口 和 接头 是 否 损坏 、 
弯曲 和 松 脱 。 
3) 如 图 10-60 所 示 ， 检 查 ABS 执行 器 和 电子 单元 线束 接头 





端口 之 间 的 电阻 ， 然后 对 比 标准 值 进 行 比较 ， 判断 其 是 否 故障 。 图 10-60 测试 线路 电阻 值 
LA i MY 一 2 
5 461. 如 何 排除 东风 日 产 启 搬 CAN 通信 电路 故障 ? 


检测 时 ， 首 先 读 取 控 制 单元 故障 码 。 如 果 控 制 单元 之 间 没 有 通信 ， 应 关闭 点 火 开关 ， 断 
开 与 总 线 相连 的 控制 单元 ， 用 示波器 接 入 CAN -H 和 CAN -L， 检查 总 线 波形 是 否 正常 ,在 
检查 时 可 人 为 断 开 某 一 个 控制 单元 ， 以 确定 故障 点 是 在 控制 单元 还 是 线路 。 东 风 日 产 启 展 
CAN 通信 电路 如 图 10-61 所 示 。 





[~ 
































学 习 提示 : 如 果 数 据 总 线 无 故障 ,更 换 容 易 拆卸 的 控制 单元 ， 如 果 数 据 总 线 仍 不 能 


正常 工作 ， 则 应 更 换 另 一 个 控制 单元 。 
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EPS 
控制 单元 TCM 
-< 一 CAN-H 
CAN-L 
ABS 执 行 妖 
ECM 0 组 合 仪表 BCM 和 电气 所 单元 IPDM E/R, 
7 (控制 单元 ) 
图 10-61 CAN 通信 电路 
合 462. 丰田 凯美瑞 轿车 CAN 总 线 系统 如 何 设置 ? 
“使 用 智能 测试 仪 对 丰田 凯美瑞 轿车 CAN 总 线 系统 进 行 设 定 ， 见 表 10-22。 
表 10-22 ”CAN 总 线 系统 设置 
CAN 总 线 系统 智能 测试 仪 功能 默认 设置 可 用 设置 
Wireless Control ( 无线 控制 ) 打开 /关闭 无 线 门 锁 功 能 ON ON/OFF 
Hazard Answer Back (危急 控 打开 /关闭 无 线 门 锁 危 急 反 
ON ON/OFF 
制 ) 功能 
Wireless Buzzer Resp (无 线 蜂 启 / 关 闭 无 线 蜂 鸣 器 回应 的 
ON/OFF ON/OFF 
鸣 器 回应 ) 功能 
Open Door Wam ( 门 未 紧 闭 警 无 线 门 锁 锁 止 车 门 时 ， 如 果 
入 ON/OFF ON/OFF 
告 ) 车 门 未 紧 闭 ， 蜂 鸣 器 响 10s 
无 线 门 锁 Auto Lock Time (自动 锁 止 时 | 更 改 无 线 门 锁 开 锁 之 后 至 重新 部 Se 
间 ) 锁 止 的 时 间 ee 
运用 此 功能 ， 按 发 射 器 的 开锁 
Unlock 2 Operation (两 次 开锁 | 按钮 一 次 开锁 驾驶 人 侧 车 门 ， 按 
OFF ON/OFF 
操作 ) 两 次 开锁 所 有 车 门 。 设 置 为 OFF 
时 ， 按 一 次 开锁 所 有 车 门 
运用 此 功能 ,一直 按 住 发 射 器 
Panic Function (警示 功能 的 锁 止 按钮 1.$s 可 运行 防盗 系 ON ON/OPF 
TT 统 。 如 果 配 备 了 警示 按钮 ， 则 要 
按 警 示 按 钮 ， 而 不 要 按 锁 止 按钮 
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信 
( 续 ) 
CAN 总 线 系统 智能 测试 仪 功能 默认 设置 可 用 设置 
当 电 源 /点 火 钥匙 位 于 OFF 
Door Key P/W Up (用 车 门 钥 时 ， 将 驾驶 人 侧 车 门 钥 匙 保持 在 
和 ON ON/OFF 
匙 升 起 电动 车 窗 ) 锁 止 侧 1.5s， 以 手动 升 起 所 有 
电动 车 窗 
当 电 源 / 点 火 钥匙 位 于 OFF 
Door Key PPW Down (用 车 门 | 时 ,将 驾驶 人 侧 车 门 钥匙 保持 在 
M ON ON/OFF 
钥匙 降下 电动 车 窗 ) 开锁 侧 1. 5s， 以 手动 降下 所 有 
电动 车 窗 
当 电 源 /点 ， 屿 位 于 
电动 车 窗 P/W Up W/Transmit ( 发 射 司 eh OFF 
回升 起 电动 车 窗 ) 时 ， 按 住 发 射 器 锁 止 按钮 2. 5s， ON ON/OFF 
" 以 手动 升 起 所 有 电动 车 窗 
| _ | 当 电 源 /点 火 钥匙 位 于 OFF 
eh tn 时 ， 按 住 发 射 器 开锁 按钮 2.5 ON ON/OFF 
2 工 ¥ “Ss 
射 器 降下 电动 车 窗 
Re 久 手 动 升 起 所 有 电动 车 窗 
当 点 火 钥 匙 位 于 OFF 时 ， 按 
Up/Smart ( 升 起 /智能 住 智能 锁 止 按钮 2.5s， 以 手动 ON ON/OFF 
升 起 所 有 电动 车 窗 
当 电 源 / 点 火 钥 匙 位 于 OFF 或 
Lighting System (照明 系统 ) 门 未 锁 / 打 开 时 ， 脚 部 照明 和 门 ON ON/OFF 
内 把 手 灯 点 亮 
当 电 源 /点 火 钥匙 位 于 ON ， 档 
进入 照明 们 位 于 P 以 外 的 任何 位 置 时 ， 此 
Lighting Control (灯光 控 甫 ON ON/OFF 
制 ) | 动能 点 亮 脚 部 照明 和 门 内 把 手 
灯 ， 但 灯光 微弱 
当 电源 /点 火 钥匙 转 到 ON 后 ， 7.5s/15s 
ighting Time ( 照明 时 放 S 
Tighting Time 《照明 时 间 》 | 昭明 将 迅速 减弱 2 /30s 
Da 半 | 出 A -= 
全 463， 如 何 判断 丰田 锐志 网 关 ECU 故障 ? 
当 CAN 发 生 通 信和 故障 时 ， 为 了 确定 是 网 关 ECU 与 A 
» UM: wh 一、 > y » 上 、 ~ 有 
诊断 仪器 之 间 通 信和 故障 还 是 网 关 ECU 故障 ， 可 以 通过 对 
发 动机 控制 单元 


发 动机 电 控 单元 进行 诊断 来 判断 ， 如 图 10-62 所 示 。 
人 464、 如何 查找 丰田 锐志 CAN 短路 故障 ? 





” 当 CAN 通信 线路 发 生 短路 时 ， 如 果 线 路 与 电源 之 间 





短路 ， 则 整个 通信 线路 都 是 12 V; 如 果 线 路 与 搭 铁 之 间 





发 生 短路 ， 则 整个 通信 线路 都 是 0V。 因 此 为 了 找到 短路 
点 ， 如 图 10- 63 所 示 ， 使 用 诊断 仪 的 数据 流 功能 和 动态 





测试 功能 找到 各 故障 点 。 
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网 关 或 车 身 控制 单元 


图 10-62 ”网 关 ECU 诊断 


学 习 提 示 : 
中 拔 下 ECU A 的 插头 并 检查 系统 故障 码 。 
@) 拔 下 ECU B 的 插头 并 检查 系统 故障 码 ， 


(8 连接 ECU A 的 插头 并 检查 系统 故障 码 。 
(@ 拔 下 ECUC 的 插头 并 检查 系统 故障 码 。 
(9) 连接 ECU B 的 插头 并 检查 系统 故障 码 。 
人 @ 检查 每 个 线束 的 电源 与 搭 铁 点 。 





第 十 章 车身 电气 系统 


网 关 ECU 








ECUA ECUB ECUC 


图 10-63 ”查找 CAN 短路 故障 


人 刘 景 知识 如 洲 站 7 辅助 电器 系统 


一 、 电 动 座 椅 
信用 


电动 座 椅 主 要 是 为 驾驶 人 及 乘员 提供 便 干 操作 、 结 适 又 安全 、 不 易 疲劳 的 驾 乘 位 置 。 











2. 分 类 


(1) 按 电动 机 的 数量 分 电动 座 椅 可 分 为 单 电 动机 式 、 双 电动 机 式 、 三 电动 机 式 和 和 














四 电动 机 式 等 。 


(2) 按 有 无 加 热 器 分 电动 座 椅 可 分 为 无 加 热 器 式 与 有 加 热 器 式 两 种 。 有 加 热 器 式 





























调整 座 椅 位 置 时 的 基准 。 
二 、 电 动车 窗 
用 








电动 座 椅 可 以 在 冬季 寒冷 的 时 候 对 座 椅 的 坐垫 进行 加 热 ， 以 使 鸭 驶 人 或 乘客 乘坐 更 舒适 。 
(3) 按 有 无 存储 功能 分 电动 座 椅 可 分 为 无 存储 功能 与 有 存储 功能 两 种 。 有 存储 功 
能 的 电动 座 椅 ， 可 以 将 每 次 驾驶 人 或 乘客 调整 电动 座 椅 后 的 数据 存储 下 来 ， 作 为 以 后 重新 





电动 车 窗 在 各 个 车 门 都 装 有 玻璃 升降 开关 的 按钮 ， 向 上 按 玻璃 上 升 ， 向 下 按 玻璃 下 
降 。 有 的 开关 为 “AUTO” 按 钮 ， 即 轻 点 一 下 就 可 连续 上 升 或 下 降 。 








2. 组 成 











电动 车 窗 主要 由 车 窗 玻 璃 、 玻 璃 升降 器 、 电 动机 、 控 制 开关 组 成 。 





三 、 电 动 天 窗 
1. 作用 

















电动 天 窗 的 作用 主要 是 通风 换 气 、 除 雾 、 开 阔 视 野 及 提升 汽车 的 档次 。 








2. 分 类 


电动 天 窗 分 为 固定 式 天 窗 (也 叫 全 景 式 天窗 ) 和 活动 式 天 窗 。 活 动 天 窗 又 分 为 手动 


式 玻 璃 天 窗 及 电动 式 天 窗 。 





297 


汽车 电气 维修 518 问 
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pe 465. 电动 座 椅 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 


电动 座 椅 主要 由 座 椅 开 关 和 位 置 传感器 、 电 子 控制 器 ECU 、 执 行 机 构 的 驱动 电动 机 三 
大 部 分 组 成 。 


学 习 提示 : 
GD 开关 和 位 置 传感器 包括 座 椅 各 位 置 ( 头 枕 、 和 靠背、 腰部、 滑动、 前 垂直 、 
直 ) 的 电动 开关 、 座 椅 各 位 置 传感器 及 转向 盘 人 倾斜 传感器 等 


@ ECU 包括 转向 柱 倾斜 与 伸缩 ECU 和 电动 座 椅 ECU。 
@) 执行 机 构 主 要 包括 座 枯 调整、 安全 带 扣 环 及 转向 盘 倾 斜 调整 的 驱动 电动 机 等 ， 
而 且 这 些 电动 机 均 可 灵活 地 进行 正 反 转 ， 以 执行 各 种 装置 的 调整 功能 。 





人 466. 电动 座 椅 工 作 原 理 如 何 ? 


电动 座 椅 工 作 原理 是 采用 永 磁 式 电动 机 驱动 ， 并 通过 装 在 座位 侧 板 上 的 控制 开关 来 控制 
电路 通路 和 电流 方向 ， 使 某 一 电动 机 按 所 需 的 方向 运转 ， 以 达到 调整 座 椅 的 目的 。 








学 习 提 示 : 为 了 防止 电动 机 过 载 ， 大 多 数 永 磁 式 电动 机 内 装 有 热 过 载 保护 断路 器 。 


有 些 电动 座 椅 采 用 串 励 电动 机 来 驱动 ， 并 装 有 两 个 磁场 线圈 ， 使 其 可 作 双 向 运转 。 这 种 
电动 机 多 使 用 继电器 控制 电流 方向 ， 当 开关 换 向 时 ， 可 听 到 继电器 动作 的 “ 味 哄 ” 声 。 





全 467. 电动 座 椅 的 位 置 如 何 调节 ? 

”以 电动 座 椅 的 开关 处 于 倾斜 位 置 时 ， 调 整 靠 背 向 前 倾斜 为 例 ， 说 明 雷 克 萨 斯 电动 座 椅 位 
置 调节 的 过 程 : 

如 图 10-64 所 示 ， 闭 合 倾斜 电动 机 的 前 进 方向 开关 ， 即 端子 4 置 于 左 位 时 ， 电 路 为 : 蓄 


























































































































































































































RE 2G) > 加 前 
腰 执 开关 。 4(D) ee 
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蓄电池 | 滑动 电动 机 前 垂直 电动 机 倾斜 电动 机 。” 后 垂 占 电动 机 
































图 10-64 ”电动 座 椅 的 位 置 调节 
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FA 


电池 正极 一 FLALT 一 FLAM1 一 DOOR CB 一 端子 14 一 (倾斜 开关 “前 ”) 一 端子 4 一 1 (2) 端 
子 一 倾斜 电动 机 一 2 (1) 端子 一 端子 3 一 端子 13 一 搭 铁 。 此 时 ， 座 椅 靠 背 前 移 。 

当 端 子 3 置 于 右 位 时 ， 倾 斜 电 动机 反 转 ， 座 椅 靠 背后 移 。 此 时 的 电路 为 : 蓄电池 正极 一 
FLALT-_>FLAM1->DOOR CB 一 端子 14-、( 倾 斜 开关 “后 ”) 一 端子 3-”2 (1) 端子 _ 倾 斜 电 
动机 一 1 (2) 端子 一 端子 4 一 端子 13 一 搭 铁 。 此 时 ， 座 椅 靠 背后 移 。 


舍 468. 带 储存 功能 的 电动 座 椅 的 结构 如 何 ? 


“ 带 存储 功能 的 电动 座 椅 的 结构 如 图 10-65 所 示 。 它 采用 4 个 电动 机 来 调整 座 椅 ， 还 有 一 
个 单独 的 存储 器 存储 4 个 座 椅 的 位 置 。 























































































































































































































是 并 从 必 视 灼 电子 控制 间 元 区 
_ 坟 机 5 A 至 制 瑟 证 中 央 继 
电动 麻 椅 0 Ws 电路 1 电 暴 全 
| es 加 
可 [| 本 加 全 了 注定- 
一 一 ~ 国 
| 
后 高 调整 电动 机 
与 位 置 电位 计 [ON| 
® ECU i 
纵向 调整 电动 人 i 
与 位 首 岂 位 计 下 | 
前 高 调整 电动 机 加 3 | || 在 储 太 凋 出 座 椅 
与 位 置 电位 计 | 记 | 位 加 的 操作 开关 
天 一 下 | M 
网 无 作 一 | 
[本 
六 关 指 示 灯 
车 门 接触 开关 





图 10-65 ” 带 储存 功能 的 电动 座 椅 的 结构 


会 469. 如 何 检测 调节 电动 机 ? 


“1) 当 将 电动 座 椅 调 节 电动 机 处 于 某 一 种 调节 状态 时 ， 各 端子 与 电源 之 间 的 连接 情况 应 
符合 要 求 。 


学 习 提 示 : 用 导线 将 电动 机 插 接 器 的 相应 两 个 端子 与 蓄电池 的 正 、 负 极 相 连接 ， 检 


查 电 动机 工作 情况 ， 当 电动 机 通电 后 不 转 ， 或 有 异常 响声 ， 均 应 立即 停止 检测 。 








2) 如 检测 到 某 个 调节 电动 机 不 运转 或 运转 不 平稳 ， 则 拔 下 该 电动 机 上 的 两 必 搬 接 需 ， 
直接 将 蕾 电池 正 、 负 极 用 导线 与 该 电动 机 连接 ， 进 行 通电 检测 。 











学 习 提示 : 当 电动 机 运转 正常 ， 则 为 调节 电动 机 两 芯 插 座 之 间 的 导线 可 能 有 断路 、 


搭 铁 或 接触 不 良 现象 。 





3) 直接 给 电动 机 通电 后 仍 不 运转 或 运转 不 正常 ， 说 明 该 电动 机 有 故障 ， 则 应 更 换 调节 
电动 机 。 
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全 470. 如 何 检测 调节 开关 ? 

”对 电动 机 调节 开关 的 检测 ， 也 应 将 其 从 驾驶 人 座 椅 处 拆 下 。 用 万 用 表 检 测 插 接 器 各 端子 
之 间 的 导 通 状态 ， 即 可 判断 调节 开关 的 好 坏 。 


本 田 电动 座 椅 调 节 开 关 各 位 置 端 子 之 间 的 导 通 性 如 图 10-66 所 示 。 如 果 不 符合 规定 ， 则 
更 换 开 关 。 
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图 10-66 电动 座 椅 调节 开关 


~ . OY 
4 471. 座 椅 茶 个 方向 不 能 调 市 如 何 处 理 ? 
“1) 检查 座 椅 电 动机 是 否 卡 滞 或 卡 死 ， 以 及 座 椅 调 节 连 杆 是 否 氧化 或 润滑 不 足 。 
2) 检查 座 椅 线 路 、 开 关 以 及 电动 机 是 否 正常 。 
4 ep 
和 472. 座 椅 所 有 方向 不 能 调节 如 何 处 理 ? 
“1) 检查 熔 丝 是 否 断 路 ， 若 正常 则 应 检查 线路 连接 是 否 正常 ， 最 后 检查 开关 。 
2) 对 于 带 储存 功能 的 电动 座 椅 ， 还 应 检查 电子 控制 单元 ECU 的 电源 电路 和 搭 铁 是 否 正 
若 开 关 、 线 路 正常 ， 则 更 换 ECU。 
; 473. 电动 车 窗 结构 如 何 ? 


“电动 车 窗 主要 由 车 窗 玻璃 、 玻 璃 升降 器 (包括 此 轮 臂 、 导 向 板 、 从 动 臂 、 玻 璃 安装 板 
等 ) 、 电 动机 以 及 车 窗 控 制 开关 组 成 ， 其 结构 如 几 10-67 所 示 。 


















































图 10-67 电动 车 窗 结构 
1 一 电动 机 2 一 具 轮 辟 ”3 一 导向 板 4 一 从 动 辟 、5 一 玻璃 安装 板 
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全 474. 防 夹 功能 电动 车 窗 原理 如 何 ? 


_ 防 夹 功能 电动 车 窗 原理 是 通过 智能 功率 驱动 器 件 控制 流 过 电动 机 上 的 电流 方向 来 控制 电 
动机 的 转动 方向 ， 实 现 防 夹 功 能 。 











学 习 提示 : 当 玻璃 上 升 或 下 降 过 程 中 遇 到 阻力 时 ， 升 降 器 电动 机 电流 发 生变 化 ， 智 


能 功率 驱动 器 件 监测 到 电流 的 变化 情况 从 而 执行 电动 机 相应 的 操作 。 





全 475. 电动 车 窗 如 何 初始 化 ? 


“1) 连接 蓄电池 负极 端子 。 

2) 将 点 火 开 关 转 到 ON (IG) 位 置 。 电 动车 窗 主 开关 上 的 指示 灯 将 闪烁 。 

3) 操作 电动 车 窗 主 开关 完全 关闭 车 门 玻璃 。 车 门 玻璃 停止 后 ,在 AUTO UP 位 置 按 住 
电动 车 窗 主 开关 1s 或 更 长 时 间 。 

4) 检查 电动 车 窗 主 开关 上 的 指示 灯 是 否 保持 闪烁 。 如 果 指 示 灯 没有 保持 闪烁 ， 则 说 明 
初始 化 没有 成 功 。 此 时 应 降低 车 门 玻璃 50mm， 然 后 在 车 窗 完全 闭关 后 在 AUTO UP 位 置 按 
住 电动 车 窗 主 开关 1s。 

全 476. 所 有 车 窗 不 能 升降 如 何 处 理 ? 
“1) 首先 检查 电动 车 窗 熔 丝 是 否 烧 挤 ， 若 熔 丝 故障 ， 应 更 换 并 排除 线路 短路 的 故障 。 


2) 检查 电动 车 窗 的 电源 线路 有 无 断路 、 插 头 松 脱 的 现象 ， 若 有 应 将 其 故障 排除 。 
3) 检查 电动 车 窗 开关 、 继 电器 以 及 电动 升降 机 是 否 正 常 。 
人 477. 某 个 车 窗 不 能 升降 如 何 处 理 ? 
“1) 检查 相应 车 窗 按键 开关 ， 如 果 开 关 损坏 ， 则 更 换 开 关 。 
2) 检查 车 窗 升 降 机 ， 如 果 电 动机 损坏 ， 应 更 换 新 件 。 
3) 给 电动 机 接线 端 直接 通电 ， 判 断 电 动机 正 反 转 是 否 正常 ， 若 有 故障 ， 应 视 
检修 或 更 换 新 件 ， 若 电动 机 运转 正常 ， 则 检修 相应 的 控制 线路 。 
4) 检查 按键 开关 或 线路 有 无 接 错 故障 ， 若 有 故障 ， 重 新 连接 线路 。 


全 478. 电动 后 视 镜 结构 如 何 ? 


电动 后 视 镜 主 要 由 镜面 玻璃 、 电 动 
机 、 控 制 开 关 、 传 动机 构 、 外 过 和 线束 
等 组 成 。 其 结构 如 图 10-68 所 示 ， 其 中 控 
制 开关 由 旋转 开关 和 摇动 开关 组 成 ， 安 
装 在 转向 盘 左 侧 前 门 的 内 饰 板 上 。 


合 479. 电 同 叭 的 作用 与 结构 如 何 ? 
“(1) 作用 电 喇 叭 是 汽车 的 声音 信号 装置 。 在 汽车 的 行驶 过 程 中 ， 驾 驶 人 根据 需要 和 
307 









































情况 进行 




















控制 开关 


电线 接头 
图 10-68 电动 后 视 镜 结构 


兴 、 汽车 电气 维修 518 问 
从 
规定 发 出 必需 的 声音 信号 ， 和 警告 行人 和 引起 其 他 车 辆 注意 ， 保 证 交通 安全 ， 同 时 还 用 于 催 行 
与 传递 信号 。 
(2) 结构 ”如 图 10-69 所 示 ， 汽 车 电 喇叭 由 街 六 11 
铁 、 线 圈 、 触 点 、 膜 片 等 组 成 。 






































知识 链接 

当 特 驶 人 按 下 喇叭 开关 时 ， 电 流 经 触 点 通过 
线圈 ， 线圈 产 生 磁 力 吸 下 衔 铁 ， 强制 膜 片 移动 ， 10 
衔 铁 移动 使 触 点 断 开 ， 电 流 中 汤 ， 线 圈 磁 力 消失 ,| 了 了 了 了 1 5 6 78»9 


膜 片 在 自身 弹性 和 弹 得 片 作 用 下 同 衔 铁 一 起 恢复 
原 位 ， 触 点 闭合 电路 再 次 接 通 ， 电 流通 过 触 点 流 ge is 

公 纯 区 9 局 上 S 1 一 日 盖 ”2 一 共鸣 板 3 一 绝缘 膜 片 
经 线圈 产生 磁力 ， 重 复 上 述 动 作 。 如 此 反复 循环 Re 























膜 片 不 断 振动 ， 从 而 发 出 声音 。 共 鸣 板 与 膜 片 刚 7_ 线 图 8 一 下 衔 忽 “9 _ 锁 紧 旭 母 
性 联接 ， 可 使 振动 平顺 发 出 声音 ， 更 加 悦耳 。 10 一 调节 螺钉 ”11 一 托 架 ”12 一 导线 





会 480. 喇叭 继电器 的 作用 是 什么 ? 
“喇叭 继电器 的 作用 就 是 利用 铁心 线圈 的 小 电流 控制 触 点 的 大 电流 ， 从 而 保护 转向 盘 按钮 




















a 蓄电池 
中 

知识 链接 < 

当 按 下 转向 盘 上 的 喇叭 按钮 和 时， 喇叭 继电器 线圈 03A) | 攻 名 化 各 
通电 ， 继 电器 铁心 产生 电磁 吸力 ， 将 继电器 触 点 闭合 ， 
接 通 了 双 音 电 喇叭 ， 喇 叭 发 音 。 松 开 转 向 盘 喇 只 按钮 Ce 
时 ， 继 电器 线圈 断 电 ， 铁 心 电 磁 吸力 消失 ， 触 点 在 自 FO tt 
身 弹力 作用 下 张 开 ， 切 断 了 电 喇叭 电路 ， 电 喇叭 停止 人 
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个 481. 电 喇 叭 控制 电路 如 何 检修 ? 


a 本 人 
方法 如 下 ; 和 全 (。) 
1) 上 断 开 喇叭 1 芯 搬 头 。 
2) 将 蓄电池 正极 与 1 芯 端 子 连接 ,负极 搭 铁 ， 喇叭 晤 W 拉 介 四 。 四 暴 四 时 I 
是 否 响 ， 阁 正常 进行 下 一 步 检查 ， 否则 说 明 电 喇叭 损坏 ， 
> 使 用 万 用 表 分 别 测量 喇叭 继电器 WR 
图 10-70 本 田 电 喇叭 控制 电路 
1 号 、4 号 端子 与 搭 铁 之 间 电 压 ， 应 为 12V， 如 果 没 有 则 
排除 发 动机 室 熔 丝 / 继 电器 盒 No. 12 (15A) 熔 丝 至 喇叭 继电器 之 间 线 路 断路 或 短路 故障 ; 
知 正 常 则 进行 下 一 步 。 
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4) 按 下 喇叭 按钮 ， 使 用 万 用 表 检 查 喇叭 1 芯 端 子 与 搭 铁 之 间 应 有 12V 电压 ， 否 则 分 别 
测量 淡 绿色 导线 到 喇叭 继电器 、 继 电器 或 喇叭 继电器 3 号 端子 至 喇叭 按钮 搭 铁 线 之 间 有 无 故 
障 ， 若 有 异常 应 将 其 排除 。 

舍 482. 电动 天 窗 结构 如 何 ? 
“电动 天 窗 主要 由 驱动 机 构 、 滑 动机 构 、 控 制 系统 和 开关 等 部 分 构成 ， 如 图 10-71 所 示 。 


天 窗 玻 墙 ”遮阳 板 





图 10-71 电动 天 窗 结构 





知识 链接 

1) 驱动 机 构 主 要 包括 电动 机 、 传 动机 构 、 滑 动 螺 杆 等 ， 电 动机 用 以 提供 动力 ， 必 
须 能 够 通过 改变 电流 的 方向 而 改变 旋转 方向 ， 实 现 天 窗 的 开 或 关 。 

2) 滑动 机 构 主 要 由 导向 销 、 导 向 块 、 连 杆 、 托 架 和 前 、 后 枕 座 等 构成 。 

3) 控制 系统 主要 包括 一 个 ECU， 用 来 接收 开关 输入 的 信息 ， 通 过 运算 和 判断 ， 控 
制 天 窗 的 开 或 关 。 

4) 电动 天 窗 的 开关 由 控制 开关 和 限 位 开关 组 成 ， 前 者 产生 控制 信号 ， 后 者 用 来 检 
测 天 窗 所 处 的 位 置 。 




















全 483. 如 何 检查 天 窗 驱动 电动 机 ? 


1) 拔 下 天 窗 驱 动 电动 机 插 接 器 插头 。 

2) 如 图 10-72 所 示 ， 直 接 对 天 窗 驱 动 电 
动机 端子 施加 正 向 或 反问 车 电池 电压 ， 看 其 运 
转 状 态 。 如 果 直 接 通 电 后 ， 驱 动 电 动机 不 转 ， 
或 转 但 电动 机 发 热 严重 ， 或 驱动 齿轮 旋转 方向 
与 规定 的 方向 不 符 , 应 进行 修理 或 更 换 电 
动机 。 























图 10-72 天 窗 驱 动 电动 机 的 检查 
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合 484. 如 何 检查 天 窗 控制 开关 ? 


“1) 断 开 点 火 开 关 ， 从 天 窗 控制 开关 上 拔 下 插 接 器 插头 。 
2) 如 图 10-73 所 示 ， 将 天 窗 控制 开关 置 于 OFF 位 置 ， 用 











万 用 表 R x10 档 检查 该 开关 1、2、3 端子 间 的 导 通 情况 , 应 “| 三 
不 导 通 。 Ri 
3) 将 天 窗 控 制 开 关 置 于 OPEN 位 置 ， 用 万 用 表 检 查 该 开 1 [21 
关 2、3 两 端子 间 的 导 通 情况 ， 应 导 通 。 CLOSE 
4) 将 天 窗 控 制 开 关 置 于 CLOSE 位 置 ， 用 万 用 表 检 查 该 开 




















关 1、2 两 端子 间 的 导 通 情况 ， 应 导 通 。 

5) 如 果 检 查 结果 不 符合 规定 ， 说 明天 窗 控制 开关 有 故 
障 ， 应 更 换 。 
全 485. 如 何 匹 配 天 窗 控制 单元 ? 

“1) 打开 点 火 开关 。 

2) 如 果 电 动 天 窗 打开 ， 则 应 完全 关闭 。 

3) 按 下 天 窗 的 滑动 开关 或 倾斜 开关 。 

4) 操作 天 窗 “上 倾 _, 等 待 大 约 1s_,* 下 倾 “, 滑 动 打 开 “, 滑 动 关闭 "， 

5) 设 定 完成 。 

6) 检查 电动 天 窗 自动 操作 是 否 正 常 运行 ， 若 不 正常 应 重新 匹配 
侠 486. 匹配 天 窗 控 制 单元 有 哪些 注意 事项 ? 

“1) 如 果 出 现 点 火 开关 关闭 、 滑 动 开 关 或 倾斜 开关 被 拆 下 、 车 速 为 5km/h 或 更 高 、 电 动 
天 窗 电 控 单元 电压 是 11V 或 更 高 或 通信 被 切断 等 情况 的 任 一 种 ， 则 匹配 将 失败 。 

2) 若 电动 天 窗 不 能 完全 关闭 或 其 位 置 偏 高 ， 则 再 次 进行 匹配 。 

3) 若 重新 设 定 驱动 齿轮 后 自动 操作 功能 和 防 赤 功能 不 起 作用 ， 则 更 换 电 动 天 窗 驱 动 此 
轮 或 者 电动 天 窗 电 控 单元 。 


图 10-73 天 窗 控制 开关 
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| 本 章 学 习 要 点 
1 1. 了 解 汽车 电路 组 成 | 
|} 2. 掌握 汽车 电路 原理 图 识 读 方法 
1 3. 掌握 汽车 电气 位 置 图 识 读 方法 | 
| 4. 掌握 线束 布置 图 识 读 方法 + 
| 5. 熟悉 典 型 汽车 电路 图 的 特点 | 
+ 6. 了 解 汽车 配 电 系统 的 组 成 + 
1 7. 掌握 配 电 系统 部 件 组 成 、 结 构 特点 | 
1 8. 掌握 汽车 电气 系统 故障 判断 方法 
和 





分 487. 汽车 电路 有 哪 几 种? 
汽车 电路 的 类 型 见 表 11-1。 
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表 11-1 汽车 电路 的 类 型 
电路 系统 具体 内 容 












































ee 电源 电路 也 称 充电 电路 ， 是 由 车 电池、 发 电机 、 调 节 器 及 充电 指示 装置 等 组 成 的 
(1) 电源 电路 
电路 
(2) 起 动 电路 起 动 电路 是 由 起 动机 、 起 动 继 电器 、 起 动 开关 及 起 动 保护 电路 组 成 的 电路 











点 火电 路 是 汽油 发 动机 汽车 特有 的 电路 。 它 由 点 火线 回 、 电 子 点 火 控制 器 、 火 花 


















































塞 及 点 火 开关 组 成 
(4) 照明 与 灯光 信号 装置 | ， 照 明 与 灯光 信号 装置 电路 是 由 前 照 灯 、 雾 灯 、 示 廓 灯 、 转 向 灯 、 制 动 灯 、 倒 车 灯 、 
电路 车 内 照明 灯 及 有 关 控制 继电器 和 开关 组 成 的 电路 
(5) 仪表 信息 系统 电路 仪表 信息 系统 电路 是 由 仪表 及 其 传感器 、 各 种 报警 指示 灯 及 控制 器 组 成 的 电路 
铺 助 电器 装置 电路 是 由 为 提高 车 辆 安全 性 、 千 适 性 等 而 设置 的 各 种 电器 装置 组 成 














的 电路 





学 习 提示 : 辅助 电器 装置 的 种 类 随 车 型 不 同 而 有 所 差异 ， 汽 车 档次 越 高 ， 辅 
助 电器 装置 越 完 善 。 一 般 包 括 风 窗 刊 水 及 清洗 装置 、 风 窗 除 霜 ( 防 雾 ) 装置 、 


(6) 辅助 电器 装置 电路 


空调 装置 、 音 响 装 置 等 。 较 高 级 车 型 上 还 装 有 车 窗 电动 举 升 装置 、 电 控 门 销 、 电 
动 座 村 调节 装 置 和 电动 过 控 后 视 镜 等 。 














电子 控制 系统 电路 主要 由 发 动机 控制 系统 、 自 动 变速 右 及 巡航 控制 系统 、 防 抱 死 
制 动 系统 、 安 全 气 赛 控制 系统 等 电路 组 成 














(7) 电子 控制 系统 电路 








全 488. 怎样 利用 电路 图 分 析 故 障 ? 

“(1) 分 割 各 个 单元 系统 ”要 分 析 汽车 电路 图 ,首先 必须 掌握 组 成 电路 的 各 个 电器 元 件 
的 基本 功能 和 电 吉 特性。 在 大 概 掌握 全 图 的 基本 原理 的 基础 上 ， 再 把 一 个 个 单元 系统 电路 分 
制 开 来 。 








学 习 提示 : 
在 框 划 各 个 系统 时 ， 一 定 要 遵守 回路 原则 ， 注 意 既 不 能 漏 掉 各 个 系统 中 的 组 件 ， 也 
不 能 多 框 划 其 他 系统 的 组 件 ， 一 般 规 律 是 : 各 电器 系统 只 有 电源 和 总 开关 是 公共 的 ， 其 


他 任何 一 个 系统 都 应 是 一 个 完整 的 独立 的 电器 回路 ， 即 包括 电源 、 开 关 (保险 )、 电 器 
(或 电子 线路 ) 、 导 线 等 。 从 电源 的 正极 经 导线 、 开 关 、 熔 丝 至 电器 后 搭 铁 ， 最 后 回 到 
电源 负极 。 





(2) 分 析 各 局 部 电路 之 间 的 内 在 联系 和 相互 关系 ”从 整 车 电路 来 讲 ， 各 局 部 电路 除 电 
源 电 路 公用 外 ， 其 他 单元 电路 都 是 相对 独立 的 ， 但 它们 之 间 也 存在 着 内 在 联系 (如 信号 共 
享 ) 。 
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学 习 提 示 : 分 析 电 路 时 ， 不 但 要 熟悉 各 局 部 电路 的 组 成 、 特 点 、 工 作 过 程 和 电流 流 


经 的 路 径 ， 还 要 了 解 各 局 部 电路 之 间 的 联系 和 相互 影响 。 这 是 迅速 找 出 故障 部 位 、 排 除 
故障 的 必要 条 件 。 








(3) 掌握 各 种 开关 在 电路 中 的 功能 ”对 多 层 多 档 接线 柱 的 开关 ， 要 按 层 、 按 档 位 、 按 
接线 柱 逐 级 分 析 其 各 层 各 档 的 功能 。 





学 习 提 示 : 当 开 关 接 线 柱 较 多 时 ， 首 先 抓 住 从 电源 来 的 一 两 个 接线 柱 ， 再 逐个 分 析 





与 其 他 各 接线 柱 相 连 的 用 电 设备 处 于 何 种 档 位 ， 从 而 找 出 控制 关系 。 


(4) 全 面 分 析 开 关 、 继 电器 的 初始 状态 和 工作 状态 在 识 图 时 ， 必 须根 据 工作 状态 进 
行 分 析 ， 因 为 大 多 数 用 电 设备 都 是 通过 开关 、 按 钮 、 继 电器 触 点 的 变化 而 改变 电路 工作 状 
态 ， 进 而 实现 不 同 的 电路 功能 。 








ra 





所 示 。 


学 习 提 示 : 通过 读 图 注 可 以 初步 了 解 该 汽车 都 装配 了 哪些 电气 设备 。 然 后 通过 电 
系 


设备 的 数码 代号 在 电路 图 中 找 出 该 电气 设备 ， 再 进一步 找 出 相互 连 线 、 控 制 关系 。 


J285 J533 
"| T36/12 T36/13 
| 























0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
Or/sw or/br or/br or/sw br 
can-h can—l can-l fcan—h 
T75 T75 T20e BT20¢e (|T20¢ BT20¢ 
J234 /74 /75 "6 /16 48 /18 
| 图 | 四 全 
J234 一 安全 气 春 控 制 单元 J285 一 组 合 仪表 控制 单元 
J519 一 车 载 岂 网 控制 单元 J533 一 数据 总 线 诊断 接口 
T20e 一 20 芯 揪 接 器 T36 一 36 芯 插 接 器 
T75 一 75 芯 插 接 器 B384 一 主线 束 中 的 连接 2( 驱 动 系统 总 线 CANT-HD 
B391 一 主线 束 中 的 连接 2( 了 驱动 系统 总 线 CAN-L) 











图 11-1 迈腾 安全 气 吉 图 注 





(2) 牢记 电气 图 形 符号 ”汽车 电路 图 是 利用 电气 图 形 符号 来 表示 其 构成 和 工作 原理 的 。 
因此 ， 必 须 牢记 电路 图 形 符号 的 含义 ， 才 能 看 懂 电 路 原理 图 。 

(3) 熟 记 电路 标记 符号 ”为 了 便于 绘制 和 识 读 汽车 电路 图 ， 有 些 电 带 装置 或 其 接线 柱 
等 上 面 都 赋予 不 同 的 标志 代号 。 
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(4) 牢记 汽车 电路 特点 “汽车 电路 特点 主要 是 单线 制 、 负 极 搭 铁 、 用 电 设 备 并 联 。 

(5) 补 记 回路 原则 任何 一 个 完整 的 电路 都 是 由 电源 、 炊 断 器 、 开 关 、 控 制 装置 、 用 
电 设备 、 导 线 等 组 成 。 电 流 流向 必须 从 电源 正极 出 发 ， 经 过 熔断 需 、 开 关 、 控 制 装置 、 导 线 
等 到 达 用 电 设 备 ， 再 经 过 导线 (或 搭 铁 ) 回 到 电源 负极 ， 才 能 构成 回路 。 











学 习 提 示 
| 沿 着 电路 电流 的 流向 ， 由 电源 正极 出 发 ， 顺 藤 摸 瓜 查 到 用 电 设备 ， 开 关 、 控 制 
装置 等 ， 回 到 电源 负极 。 


@) 逆 着 电路 电流 的 方向 ， 由 电源 负极 ( 搭 铁 ) 开始 ， 经 过 用 电 设备 、 开 关 、 控 制 
装置 等 回 到 电源 正极 。 

@) 从 用 电 设备 开始 ， 依 次 查找 其 控制 开关 、 连 线 、 控 制 单 元 ， 到 达 电 源 正 极 和 搭 
铁 (或 电源 负极 )。 





全 ,490. 如 何 读 懂 汽 车 电路 原理 图 ? 


汽车 电路 原理 图 主要 是 将 设备 元 件 的 工作 原理 通过 电器 图 形 符号 并 按 工 作 顺 序 或 功能 排 
列 ， 详 细 表 示 汽 车 电路 的 全 部 、 部 分 组 成 和 连接 关系 ， 如 图 11-2 所 示 。 利 用 电路 原理 图 ， 
便于 分 析 和 查找 电路 故障 。 






































































































































A/F 传 感 器 AR 
ee (1 列 ! 号 传感器) 
109 
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(有 所 项 ) | 访 
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pe = (C2 和 AlA+ 
Fe 
113 
CBEFI MAIN ! (CN AIA- 
9 39 C22 
EFH ”H02 传 感 器 
(1 列 2 号 传感器 ) 
47 
5 ER (CNHTIB 
Gr MAIN (有 屏 粹 ) 
OX m1 
E | | (CRNoxIB 
4 3 | | 
Es 
87 
(CN EXIB 
A 44 
蓄电池 (A2DMREL 
图 11-2 1AZ -FE 发 动机 A/F 传感器 电路 原理 图 
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知识 链接 

读 懂 电路 原理 必须 做 到 如 下 几 点 : 

J 掌握 常用 的 电子 元 器 件 的 基本 知识 ， 如 电阻 器 、 电 容器 、 电 感 器 、 二 极 管 、 品 体 
管 、 可 控 硅 、 场 效应 管 、 变 压 器 、 开 关 、 继 电 咒 、 接 搬 件 等 ， 并 充分 了 解 它们 的 种 类 、 
性 能 、 特 征 、 特 性 以 及 在 电路 中 的 符号 、 在 电路 中 的 作用 和 功能 等 。 

@) 掌握 常用 元 器 件 组 成 的 单元 电子 电路 知识 ， 如 整流 电路 、 滤 波 电 路 、 放 大 电路 、 
振荡 电路 、 电 源 电 路 等 。 

@) 了解、 熟悉 、 理 解 电路 图 中 的 有 关 基 本 概念 。 如 各 点 电位 如 何 变化 、 如 何 互相 关 
联 ， 如 何 形成 回路 、 通 路 ， 哪 些 构成 直流 回路 、 哪 些 形 成 信号 通道 、 哪 些 属 于 控制 回路 等 。 

网 在 电路 图 中 寻找 自己 熟悉 的 元 器 件 和 单元 电路 为 突破 口 ， 看 它们 在 电路 中 起 什么 
作用 ， 然 后 与 它们 周围 的 电路 联系 ， 分 析 这 些 外 部 电路 怎样 与 这 些 元 器 件 和 单元 电路 互 
相配 合 工作 ， 逐 步 扩展 ， 直 至 对 全 图 能 理解 为 止 。 



































-~ 
全 491. 怎样 读 懂 汽 车 电气 位 置 图 ? 

“汽车 电气 位 置 图 主要 是 指明 汽车 上 的 传感器 、 电 控 单元 、 开 关 、 继 电器 、 连 接 器 、 熔 丝 / 
继电器 盒 等 的 具体 位 置 ， 如 图 11-3 所 示 。 可 以 有 利于 迅速 准确 地 找到 各 电器 元 件 在 车 上 的 安 


装 位 置 。 












风扇 控制 继电器 A/C 压 缩 机 离合 器 触电 器 
鼓风机 电动 机 继电器 后 车 窗 除 雾 器 继电器 
ELD 装 置 


继电器 控制 模 鼎 


前 雾 灯 继电器 


TCS 控 制 装置 调 制 器 





图 11-3 雅阁 轿车 电气 位 置 图 
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[2 


~ 、 
4 492. 如 何 读 懂 线 束 布置 图 ? 

”线束 布置 图 就 是 根据 电气 设备 在 汽车 上 的 实际 安装 部 位 绘制 的 全 车 电路 图 ， 主 要 是 以 线 
束 的 形式 出 现 的 。 其 中 插 接 器 、 搭 铁 点 与 电气 设备 或 车 体 连接 ， 如 图 11-4 所 示 。 











A 下 估 感 器 
< 


图 11-4 发 动机 室 线 束 布置 图 








知识 链接 

读 懂 线束 布置 图 必须 做 到 如 下 几 点 : 

(1) 分 清 线 束 类 型 ”汽车 线束 图 由 多 个 线束 组 成 ， 有 主线 束 和 分 线束 两 种 。 在 图 上 
分 清 各 线束 的 构成 以 及 每 个 线束 的 分 支 ， 每 个 分 支 上 有 和 多少 根 线 ， 导 线 的 颜色 及 条 纹 是 
什么 等 。 

(2) 识别 接线 代号 和 接线 标志 ”汽车 上 的 电 带 数量 多 而 复杂 ， 为 使 连 线 正确 ， 必 须 
识别 出 各 个 连接 点 接线 代号 和 接线 标志 ， 以 便于 连接 。 

(3) 分 清 搬 接 器 ”线束 与 线束 、 分 支 与 线束 或 分 文 与 电器 之 间 都 是 通过 插 接 器 进行 
连接 的 ， 分 清 每 个 插 接 器 上 有 几 条 导线 ， 每 条 导线 位 于 插 接 器 接线 孔 的 位 置 ， 插 接 吉 的 
形状 等 。 






































会 493. 怎样 读 懂 起 动机 控制 线 图 ? 


以 本 田 思 迪 轿车 为 例 ， 如 图 11-5 所 示 ， 起 动机 线路 主要 分 为 电源 电路 和 控制 线路 。 

1) 电源 电路 从 蓄电池 一 黑色 导线 一 起 动机 “B”。 

2) 控制 线路 从 蓄电池 一 发 动机 室 熔 丝 / 继 电器 盒 No. 1 (100A) 一 仪表 板 熔 丝 / 继 电器 盒 
No. 60 (60A) 一 点 火 开 关 3 号 端子 一 点 火 开 关 1 号 端子 一 仪表 板 熔 丝 / 继 电器 盒 No. 44 
(7.5A) 一 起 动机 继电器 一 B33 端子 一 变速 杆 (PAN 位 ) 1 号 端子 一 变速 杆 (PAN 位 ) 5 号 
端子 一 G101 搭 铁 。 
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发 动机 室 熔 仪表 板 下 熔 
ww 丝 / 继 电 吕 盒 丝 / 继 电 顺 盒 BAT 
国 Re T9 Tl 3 
t+—* OD 1 1 J . 
和 ae 点 火 开关 
No.l X3 1ST 
(100A) 1No4 | 粉红 色 
8 (7.5A) 
上 =-- § 起 动机 
证 继电器 
B16 |B33 
黑色 绿色 ” 检 色 




















BS 


Ee 


M 电磁 
JT 关 | | (@_) 变速 村 
3 (PN 位 ) 





























起 动机 
黑色 
宇 
G101 G101 


图 11-5 ”起 动机 控制 线路 
当 点 火 开关 处 于 “ST” 位 置 时 ， 并 且 变 速 杆 为 PAN 位 时 ， 控 制 电路 控制 起 动机 继电器 
闭合 ， 线 路 从 “No. 1 (100A) 一 仪表 板 熔 丝 / 继 电器 盒 No. 60 (60A) 一 点 火 开 关 3 号 端子 
一 点 火 开 关 1 号 端子 一 仪表 板 熔 丝 /继电器 盒 X3 端子 一 起 动机 继电器 一 B16 一 “S” 端 子 一 
G101 搭 铁 ， 然 后 控制 电磁 开关 工作 ， 起 动机 起 动 。 


全 494. 怎样 读 懂 充 电 系统 控制 线 图 ? 
“以 帕萨特 轿车 为 例 ， 如 图 11-6 所 示 ， 充 电 系统 主要 分 为 励磁 控制 电路 和 充电 电源 电路 。 








学 习 提 示 : 
Oz 励磁 控制 电路 从 点 火 开 关 D>T10/bl1 一 Tl 、 “D+” 端子 提供 硅 整 流 发 电机 励 


磁 电 流 。 


@) 充电 电源 电路 从 硅 整 流 发 电机 C“B+” 一 起 动机 B“30” 一 > 蓄电池 A。 
当 发 电机 运转 时 ， 硅 整流 发 电机 发 电 ， 然 后 经 电压 调节 器 Cl 调整 后 从 硅 整 流 发 电 
机 “B+” 输 出 13.5~14.5V 电压 。 





全 495. 大 众 汽车 电路 图 有 哪些 特点 ? 
“(1) 接点 标记 具有 固定 的 含义 “在 电路 图 中 经 常 遇 到 接点 标记 的 数字 及 字母 ， 它 们 都 
具有 固定 的 含义 。 如 图 11-7 所 示 ， 大 众 系列 轿车 电气 线路 的 电源 正极 分 成 “30”、“15”、 


“X”、“50”、“P” 四 路 电源 线 ， 标 有 “31” 字 样 的 导线 为 搭 铁 线 。 
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T10b/1 






































图 11-6 帕萨特 轿车 充电 系统 控 和 








学 习 提示 : 





| 线 图 
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JS59 一 务 荷 继 电器 DD 一 点 火 开关 











图 11-7 大 众 汽车 电源 电路 














@ 标 有 “30” 代 表 的 是 来 自 蓄电池 正极 的 供电 线 。 直 接 与 蓄电池 连接 ， 中 间 不 经 
过 任何 开关 ， 无 论 汽车 处 于 行驶 状态 还 是 停止 状态 ， 其 电压 都 等 于 电源 电压 (12 ~ 


14V) 。 


@) 标 有 “15” 代 表 来 自 点 火 开 关 的 点 火 供 电线 。 它 受 点 火 开 关 控 制 ， 只 有 在 点 火 


开关 接 通 后 ， 用 电 设备 才能 通电 使 用 。 


@ 标 有 “X” 代 表 电 源 线 为 大 容 
时 ， 由 其 供电 的 用 电 设备 方 能 接 通 使 用 。 


(@ 标 有 “31” 代 表 搭 铁 线 。 


量 用 电 设备 的 电源 正极 。 只 有 在 汽车 发 动机 运转 


@ 标 有 “50” 代 表 点 火 开 关 在 起 动 档 时 的 起 动 供 电线 ， 无 论 这 些 标记 出 现在 电路 


的 什么 地 方 ， 相 同 的 标记 都 代表 相同 的 接点 。 








(2) 所 有 电路 纵向 排列 ,不 交叉” 电路 图 采用 了 断 线 代号 法 ,通过 数字 上 下 两 半 段 电 


路 来 连接 ， 便 于 读 图 。 








(3) 以 中 央 配 电 带 盒 为 中 心 ” 继 电 融 持 接 融 连 接 端 子 的 端子 号 及 接线 端子 标记 ， 如 
“1/49” 中 “1” 表 示 该 继 电 融 位 于 中 央 配 电 带 盒 上 的 1 号 继 电 带 择 筷 ,“49” 表 示 连 接 该 插 


孔 的 接线 端子 为 49。 


人 2 496. 汽车 电路 图 有 哪些 特点 ? 
通用 汽车 电路 图 特点 如 图 11-8 所 示 。 具 体 如 下 : 
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(2) 电路 中 标 有 电路 编号 
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图 11-8 通用 凯越 汽车 起 动机 
(1) 电路 中 标 有 电源 接 通 说 明 

并 在 黑 框 中 直接 用 文字 说 明 是 在 什么 样 的 情况 下 该 电路 接 通 电源 。 

通用 汽车 电路 中 ， 各 导线 除了 标明 颜色 和 截面 积 外 ， 通 常 

还 标 有 该 电路 的 编码 ， 通 过 电路 编码 可 以 知道 该 电路 在 汽车 上 的 位 置 ， 便 于 读 图 。 

通用 汽车 电路 中 ,通常 标 有 特殊 的 提示 














(3) 电路 中 标 有 特殊 提示 符号 
醒 维修 人 员 注 意 的 作用 。 


全 497. 丰田 汽车 电路 图 有 哪些 特点 ? 


1) 丰田 汽车 整 车 电路 原理 图 根据 电路 功能 不 同 分 为 各 个 单元 电路 ， 在 电路 图 相应 的 上 
方 标 出 该 单元 电路 名 称 。 
2) 电路 中 一 般 直接 标 出 器 件 的 名 称 ， 导 线 颜色 则 用 相应 字母 表示 。 部 分 器 件 还 画 出 内 
部 电路 ， 使 读 图 更 为 方便 。 






































电路 

















3) 电路 图 中 标明 搬 接 器 端子 号 码 ， 便 于 维修 人 员 检 测 。 


祭 498. 雪铁龙 汽车 电路 图 有 哪些 特点 ? 
“1) 汽车 电路 图 中 每 一 部 分 由 零件 位 置 图 和 电路 原理 图 组 成 ， 系 统 地 展示 了 电气 系统 的 


通用 汽车 电路 图 中 的 电源 通常 是 从 该 电路 的 熔断 带 起 ， 





an 


符号 ， 起 到 提 
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构造 ， 以 方便 对 图 查寻 线路 电气 故障 。 

2) 汽车 电路 图 中 插 接 器 及 插头 护 套 采 用 不 同 的 颜色 标示 ， 以 方便 查寻 线路 位 置 。 

3) 汽车 电路 原理 图 中 ,线路 搭 铁 点 用 搭 铁 代码 表示 ， 而 在 汽车 线束 图 中 则 直观 地 画 出 
搭 铁 点 的 大 致 位 置 ， 并 标示 相应 的 搭 铁 代 码 。 


人 背景 知识 加 洒 站 配 电 系统 














一 、 配 电 系 统 的 作用 


配 电 系 统 的 作用 是 把 汽车 电源 〈 如 蓉 电 池 ) 的 电能 分 配 到 汽车 各 个 控制 系统 及 每 个 
用 电器 上 。 汽 车 上 的 熔 丝 、 继 电器 盒 就 是 汽车 电源 的 分 配 闭 置 ， 一 般 位 于 发 动机 舱 内 和 和 鸭 
驶 室 前 部 。 
二 、 配 电 系 统 的 特点 

1) 配 电 系 统 的 电路 一 般 从 著 电 池 开 始 到 各 熔 丝 、 主 要 继电器 直至 进入 各 用 电器 系统 为 止 。 

2) 用 电器 的 电源 端 有 直接 或 间接 与 电源 连接 两 种 形式 。 直接 与 电源 连接 的 用 电 噬 ， 


一 般 由 导线 经 过 熔 丝 与 电源 连接 ; 间接 连接 的 则 通过 各 种 开关 (如 点 火 开 关 、 灯 光 开 关 
等 ) 及 继电器 与 电源 连接 。 





















































全 499. 汽车 配 电 系 统 由 哪些 部 件 组 成 ? 


全 

如 图 11-9 所 示 ， 汽 车 配 电 系 统 主要 由 电源 系统 、 熔 丝 /继电器 盒 (包括 断 电 器 、 发 动 
机 室 熔 丝 /继电器 盒 或 仪表 板 熔 丝 /继电器 盒 ) 、 开 关 (点 火 开关 、 用 电 设备 开关 ) 、 搬 接 咒 、 
ee 


合 so 汽车 电气 线路 有 了 哪些 技术 要 求 ? 


1) 各 导线 及 各 电器 的 固定 应 切实 可 靠 ， 搭 铁 处 接触 良好 ， 插 接 器 插 紧 牢固 ， 导 线 插头 
连接 良好 。 

2) 导线 上 无 油 迹 或 灰尘 ， 各 接触 处 无 锈蚀 、 油 污 和 烧 蚀 现象 。 

3) 绝缘 和 屏蔽 状况 良好 ， 导 线 绝缘 层 及 绝缘 材料 无 损伤 或 老化 现象 ， 导 线 裸露 处 用 胶 
布 包 好 ， 导 线 屏 蔽 线 无 断裂 和 擦 伤 现象 。 

4) 各 连接 导线 代号 符合 规定 ， 导 线 无 错乱 和 线头 脱落 情况 。 

5) 熔断 器 ( 断 电 器 ) 齐全 有 效 ， 接 触 良 好 ， 符 合 电路 保护 要 求 。 

6) 电路 开关 按钮 工作 正常 ， 无 卡 滞 、 失 灵 现 象 。 


全 501. 污 气 车 导线 的 类 别 主 要 有 了 哪些? 





















































学 习 提 示 : 汽车 导线 可 ee 见 表 11-2。 低 压 导 线 中 又 
有 普通 导线 、 屏 项 线 、 起 动 电缆 和 搭 铁 电缆 之 分 ; 高 压 导 线 有 铜 芯 线 和 阻尼 线 两 种 。 
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图 11-9 日 产 启 展 配 电 系 统 示意 图 


表 11-2 汽车 导线 分 类 


分 类 具体 内 容 














导线 上 的 标注 是 表示 导线 截面 积 和 颜色 的 符号 , 常用 的 表示 方法 如 下 : 
Q 普通 低压 导线 如 1.5RW, 其 中 数字 1. 5 表示 导线 的 截面 积 为 1. 5mm?, 第 一 个 字母 R 
表示 导线 的 主 色 为 红色 , 第 二 个 字母 W 表示 导线 的 辅助 色 为 白色 















































屏蔽 导线 主要 用 于 各 种 传感器 和 电子 控制 装置 的 信号 线 等 。 在 其 线 世 
@) 屏蔽 线 外 除了 有 一 层 绝缘 材料 外 ,还 覆 有 一 层 屏蔽 用 的 导体 ， 最 外 层 为 保护 用 
外 皮 ( 防 干扰 















































(1) 低压 导线 





— 




















起 动 电缆 用 来 连接 蓄电池 与 起 动机 开关 的 主 接线 柱 ， 截面 有 25mm?、 



































@ 起 动 电缆 
35mm? 、 50mm2 、70mm2 等 多 种 规格 ， 允许 电流 达 500 ~ 1000A 
@ 搭 铁 电 缆 搭 铁 电缆 常用 于 电池 与 车 架 、 车 架 与 车 身 、 发 动机 与 车 架 等 总 成 之 间 
日 给 叱 砚 


的 连接 














高 压 导 线 用 来 传送 点 火 系统 的 高 压 电 。 汽 车 高 压 导 线 的 线 芯 截 面积 小 ， 
约 为 1. 5mm?， 绝 缘 层 厚 ， 耐 压 数值 高 ， 一 般 应 在 15kV 以 上 














(2) 高 压 导线 
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全 502. 使 用 熔 丝 有 哪些 注意 事项 ? 


1) 需 按 照 熔 丝 盒 盖 上 注 明 的 额定 电流 值 更 换 熔 丝 ， 
不 要 改 用 比 额 定 电流 高 的 熔 丝 。 








攻 























懂 ] 
出 










(es 
2) 如 果 更 换 新 的 熔 丝 后 又 立刻 熔断 ， 则 说 明 电路 系 PT 加 
统 可 能 存在 短路 现象 ， 应 排除 故障 后 再 更 换 。 全 
3) 在 没有 备用 熔 丝 日 情况 紧急 时 ， 可 以 更 换 对 色 驶 4 他 
及 安全 没有 影响 的 其 他 设备 上 的 熔 丝 代替 。 Ro 人 








4) 如 果 不 能 找到 具有 相同 电流 负荷 的 熔 丝 ， 则 可 采 “ 酝 。 。 汪 手下 复位 虑 断 电 器 
六 金属 片 


用 比 原 熔 丝 额定 电流 低 的 代替 。 
De 
4 全 503. 断 电 器 有 什么 功用 ? 

” 断 电器 的 主要 功用 是 防止 电路 过 载 ， 它 利用 双人 金属 片 
受热 变形 的 原理 制 成 ， 可 重复 使 用 。 按 其 功用 形式 分 为 两 
种 ， 如 图 11- 10 所 示 。 ee 
~ ge i b) 双人 金属 夏 白 动 复位 式 

水 上 洲 开 I 
僵 504. 常用 继电器 的 功用 与 类 型 有 哪些 ?jun 
(1) 继电器 的 功用 ”如 图 11-11 所 示 ， 继 电器 一般 由 







































































铁心 、 线 圈 、 衔 铁 、 触 点 等 组 成 ， 其 功用 是 通过 线圈 的 电流 控制 经 过 触 点 的 用 电 带 的 工作 
电流 。 


学 习 提示 : 继电器 只 要 在 线圈 两 端 加 上 一 定 的 电压 ,线圈 中 就 会 流 过 一 定 的 电流 ， 
从 而 产生 电磁 效应 ， 衔 铁 就 会 在 电磁 力 吸引 的 作用 下 克服 返回 板 簧 的 拉力 吸 向 铁心 ， 从 
而 带动 衔 铁 的 动 触 点 与 静 触 点 ( 常 开 触 点 ) 吸 合 。 当 线圈 断 电 后 ， 电 磁 的 吸力 也 随 之 
消失 ， 衔 铁 就 会 在 板 自 的 反作用 力 下 返回 原来 的 位 置 ， 使 动 触 点 与 原来 的 静 触 点 ( 常 
闭 触 点 ) 释放 。 这 样 吸 合 、 释 放 ， 从 而 达到 了 在 电路 中 的 导 通 、 切 断 的 目的 。 































































































图 11-11 继电器 结构 











(2) 继 电 融 的 类 型 ”继电器 主要 分 为 常 开 型 、 常 财 型 和 混合 型 三 种 继电器 ， 见 表 11-3 。 
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表 11-3 继电器 的 类 型 

























































































































































































本 和 常 开 型 继电器 常 闭 型 继电器 混合 型 继电器 
电流 可 通过 电流 可 通过 
HY [一 
fit 电流 不 | 
并 爱 Rs 能 通过 加 
“OFF™ ‘TV OD 
人 二 | 5 | 
国 开关 著 电 池 开关 著 电 池 
电流 可 通过 od 电流 不 
电流 不 能 通 
RE 能 通过 > 能 首 计 > 
os 人 A A 
A ey | ey | | 
| | | :A | 
并 闫 a if 关 蒂 电 池 并 关 六 电池 











Da PS J ~ 
4 505. 熔 丝 /继电器 盒 是 如 何 构成 的 ? 

“现代 汽车 往往 将 各 种 控制 继电器 与 熔 丝 安装 在 一 起 , 成 为 一 个 中 央 配 电 盒 。 它 的 正面 装 
有 继电器 和 熔 丝 插座 , 背面 是 插座 , 用 来 与 线束 的 插头 相连 ， 如 图 11-12 所 示 。 下 面 以 北京 
现代 轿车 为 例 ， 说 明 熔 丝 / 继 电器 位 置 。 








括 接 器 
E62 


上 | eg 
bem 


喇叭 
继 电 如 


加 
U | 
CN 


前 妥 灯 (二 


15A| 前 照 灯 ( 低 ) 











图 11-12 熔 丝 /继电器 盒 结 构 
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j 506. 如 何 排除 配 电 系统 搭 铁 引 起 的 疑 难 故 障 ? 


ee 搭 铁 疑难 故障 的 排除 见 表 11-4。 
表 11-4 配 电 系统 搭 铁 疑 难 故障 的 排除 


























故障 类 型 有 具体 操作 
(1) 断路 故障 般 有 导线 断 开 、 连 线 端 子 锈蚀 、 搭 铁 导线 没有 与 车 身 搭 铁 等 几 种 情况 。 通 常情 
况 下 通过 视 检 查 发 现 故障 ， 也 可 以 进行 电阻 的 测量 查找 




















当 用 电器 不 能 断 开 时 ， 首 先 断 开 用 电器 的 搭 铁 线路 ， 然 后 对 照 电 路 图 沿 着 线路 查 
找 每 一 个 连接 点 ， 直 到 找 出 故障 为 止 














(2) 拱 铁 端 短 路 学 习 提 示 ， 对 于 控制 搭 铁 方式 的 开关 ， 可 用 试 灯 检查 判断 是 否 断 路 。 当 开关 
在 断 开 位 置 时 电路 仍然 是 导 通 的 ， 说 明 开 关 短路 ， 应 予以 更 换 。 











507. 氮 火 开关 的 结构 与 功用 如 何 ? 


人 二 他 系统 
电源 的 供电 。 如 图 11-13 所 示 ， 有 LOCK 、ACC 、 
ON 、START 共 四 个 档 位 ， 具 体 功能 如 下 : 

1) 锁 车 后 钥匙 处 于 “LOCK” 位 置 ， 此 时 不 
仅 锁 住 转向 盘 ， 同 时 切断 全 车 电源 。 

2) 钥匙 处 于 “ACC” 位 置 ， 此 时 接 通 汽车 
部 分 电气 设备 的 电源 ， 如 音响 、 空 调 等 。 

3) 钥匙 处 于 “ON” 位置 ， 此 时 全 车 所 有 电 
路 都 处 于 工作 状态 。 

4) 钥匙 处 于 “START” 位 置 ， 此 时 发 动机 起 动 ， 起 动 后 会 自动 恢复 到 “ON” 位 置 。 


会 508. 汽车 电气 系统 的 故障 种 类 有 了 哪些 ? 
汽车 电气 系统 的 故障 种 类 见 表 11-5。 
表 11-5 汽车 电气 系统 的 分 类 
分 类 具体 内 容 


电器 设备 故障 是 指 电器 设备 自身 丧失 其 原 有 机 能 ， 包 括 电 器 设备 的 机 械 损 坏 、 烧 毁 、 电 子 元 
件 的 击 穿 、 老 化 、 性 能 减退 等 


(1) 电器 设备 故障 器 设备 故障 。 电 器 设备 故障 
修复 的 ， se 


人 





图 11-13 点 火 开关 示意 图 


























线路 故障 包括 断路 、 短 路 、 接 线 松 脱 、 接 触 不 良 或 绝缘 不 良 等 。 这 一 类 故障 有 时 容易 出 现 一 
些 假象 ， 给 故障 诊断 带 来 困难 


(2) 线路 故障 学 习 提示 : 当 某 搭 铁 线 与 车 身 出 现 接 触 不 良 ， 就 有 可 能 造成 电器 设备 开关 无 法 控制 ， 电 


器 设备 工作 出 现 混乱 。 这 是 因为 有 的 搭 铁 线 为 几 个 电器 设备 共用 ， 一 旦 该 搭 铁 线 出 现 接触 不 
它 就 把 多 个 电器 设备 的 工作 电路 联系 到 一 起 ， 造 成 一 个 或 多 个 电器 设备 工作 异常 。 


9 
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pe 509. 如 何 运用 直观 诊断 法 判断 汽车 电气 系统 故障 ? 


当 汽 车 电气 发 全 故障 时 ， 有 时 会 出 现 冒 烟 、 火 花 、 异 响 、 焦 咽 、 发 热 等 异常 现象 。 这 些 
现象 可 通过 人 的 眼 、 耳 、 鼻 、 身 感觉 到 ， 从 而 可 以 直接 判断 出 故障 所 在 部 位 。 











党 a 当 闻 到 有 烧 焦 的 味道 ,说 明 用 电器 或 导线 有 被 烧 坏 





Oe et ei 0 
滨 手 时 ,说明 闪光 继电器 已 被 烧 坏 。 





510. 如 何 运 用 断路 法 判断 汽车 电气 系统 故障 ? 


识 车 电 及 发生 丘 铁 (短路) 故障 时 ， 可 用 断路 法 判断 ， 即 将 怀疑 有 搭 铁 故障 的 电路 段 
断路 后 ， 根 据 电器 设备 中 拱 铁 故障 是 否 还 存在 ， 判 断 电 路 搭 铁 的 部 位 和 原因 。 





学 习 提 示 : 汽车 行驶 时 ， 听 到 电 喇 叭 长 鸣 ， 则 可 以 将 继电器 按钮 接线 柱 上 的 导线 拆 


开 ， 此 时 如 果 喇 叭 停 鸣 ， 则 说 明 喇 叭 按钮 至 继电器 这 段 电 路 中 有 搭 铁 故障 。 


LA 
2 





511. 如 何 运 用 短路 法 判断 汽车 电气 系统 故障 ? 


汽车 电路 中 出 现 断路 故障 时 ， 可 以 用 短路 法 判断 ， 即 用 螺钉 旋 具 或 导线 将 被 怀疑 有 断路 
故障 的 电路 短 接 ， 观 察 仪 表 指 针 变化 或 电器 设备 工作 状况 ， 从 而 判断 出 该 电路 中 是 否 存在 断 
路 故障 。 








学 习 提示 : 例如 怀疑 汽车 电路 中 的 各 种 开关 有 故障 ， 可 用 导线 将 开关 短 接 来 判断 开 


关 是 好 是 坏 。 





pe 512. 如 何 运 用 试 灯 法 判断 汽车 电气 系统 故障 ? 


“ 试 灯 法 判断 就 是 用 试 灯 法 的 一 端 接 用 电 设备 电源 线 ， 另 一 端 与 车 身 拱 铁 ， 如 果 试 灯亮 为 
通路 ; 如 果 试 灯 不 亮 为 断路 。 











学 习 提 示 : 如 图 11-14 所 示 ， 用 试 灯 的 一 端 分 别 接触 断 电 器 两 个 端子 ， 另 一 端 拱 


铁 。 如 果 试 灯 接触 断 电 器 一 端 亮 ， 另 一 端 不 亮 ， 说 明 断 电器 有 断路 现象 ; 如 果 接 触 断 电 
器 的 两 个 端子 均 亮 ， 说 明 断 电器 良好 。 





全 513. 如 何 运用 换 件 法 判断 汽车 电气 系统 故障 ? 
“ 换 件 法 就 是 使 用 一 个 无 故障 的 元 件 蔡 换 怀 疑 可 能 出 现 故障 的 元 件 ， 观 察 出 现 故 障 的 系统 
的 工作 情况 ， 从 而 判断 故障 的 方法 ， 换 件 法 在 实际 故障 诊断 中 经 常 采 用 。 
了 79 


> 


汽车 电气 维修 518 问 





到 11-14 试 灯 法 判断 电路 故障 














学 习 提示 : 采用 换 件 法 必须 注意 的 是 ， 在 换 件 前 要 对 其 线路 进行 必要 的 检查 ， 确 保 
线路 正常 方 可 使 用 ， 否 则 会 造成 更 大 的 损失 。 





pa 514. 如 何 运 用 电阻 法 判断 汽车 电气 系统 故障 ? 


”电阻 法 通常 是 指 利用 万 用 表 的 电阻 档 测量 线路 、 触 点 等 是 否 通 断 的 一 种 方法 ， 有 时 也 用 
万 用 表 测 量 线 圈 的 阻 值 是 否 符合 标准 值 ， 也 用 于 测量 线路 与 搭 铁 之 间 的 绝缘 电阻 等 。 


学 习 提 示 : 测量 时 ， 要 注意 选择 量程 (一 般 测量 通路 时 ， 选 择 较 低 档 位 )， 同 时 还 


要 注意 有 没有 其 他 回路 ， 以 免 引 起 误 判 断 ， 禁 止 带电 测量 。 








知识 链接 

测量 前 首先 选 好 量程 ， 然 后 必须 调 零 ， 即 将 “ + ”表笔 ( 红 表 笔 )、“ - ”表笔 
( 黑 表 笔 ) 短 接 ， 旋 动 调 零 旋 钮 ， 直 到 指针 指示 “0” 为 止 。 然 后 用 万 用 表 的 “+” 表 
笔 和 “- ”表笔 与 被 测 电 阻 两 端子 连接 ， 读 取 电 阻 刻度 值 。 











pe 515. 如 何 运用 电压 法 判断 汽车 电气 系统 故障 ? 


电压 法 是 指 利用 万 用 表 相 应 的 电压 档 ， 测 量 电路 中 电压 值 的 方法 。 通 常 测量 时 ， 将 两 表 
笔 接 至 负载 两 端 测 量 电压 ， 以 判定 线路 或 用 电 设备 是 否 正常 。 


学 习 提 示 : 测量 时 要 注意 万 用 表 的 档 位 ， 选 择 合适 的 量程 ， 测 量 直流 电 时 ， 注 意 正 


负极 性 要 正确 ， 以 免 损 坏 电压 表 。 
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第 十 一 章 ”电路 识 读 与 配 电 系统 和 








知识 链接 
将 万 用 表 的 转换 开关 置 于 交 、 直 流 电压 档 ， 男 一 个 转换 开关 置 于 直流 电压 的 合适 量 
程 上 ， 且 “ +” 表笔 ( 红 表 笔 ) 接 到 高 电位 处 ，“ - ”表笔 ( 黑 表 笔 ) 接 到 低 电 位 处 ， 








即 让 电流 从 “+” 表笔 流入 ， 从 “ - ”表笔 流出 。 





会 516. 如 何 运用 电流 法 判断 汽车 电气 系统 故障 ? 
电流 法 即 通过 测量 线路 中 的 电流 是 否 符合 正常 值 ， 以 判定 故障 的 原因 。 汽 车 电气 常 采 用 
将 电流 表 或 万 用 表 电 流 档 串 接 在 电路 中 进行 测量 。 


知识 链接 

1. 万 用 表 

将 万 用 表 的 转换 开关 置 于 直流 电流 档 ， 男 一 个 转换 开关 置 于 0. 05 ~500mA 的 合适 量 
程 上 ,测量 时 必须 先 断 开 电 路 ， 然 后 按 电流 
从 “+” 到 “一 ”的 方向 将 万 用 表 串 联 到 被 
测 电路 中 ， 即 让 电流 从 “ +” 表笔 流入 ， 从 
“- ”表笔 流出 。 

2. 熔 丝 电流 测试 仪 

熔 丝 电流 测试 仪 能 够 测量 电路 中 的 放电 
情况 ,测量 范围 为 10mA ~20A 之 间 。 测 量 
时 ,将 车 上 的 熔 丝 取 下 并 装 到 熔 丝 电流 测试 Ee 
仪 上 ， 如 图 11-15 所 示 。 图 11-15 熔 丝 电流 











I 试 仪 











会 517. 如 何 运用 通电 法 判断 汽车 电气 系统 故障 ? 
通电 法 在 断 电 检查 时 仍 未 找到 故障 时 ， 可 对 电气 设备 进行 通电 检查 。 检 查 顺序 为 ， 先 检 
查 控 制 电路 ， 后 检查 主 电路 ;， 先 检查 开关 电路 ， 后 检查 用 电表 电路 。 


学 习 提 示 : 检测 时 断 开 所 有 开关 ， 取 下 所 有 断 电 器 ， 然 后 按 顺 序 逐 一 插入 欲 要 检查 


部 位 的 断 电 器 ， 打 开 开 关 ， 观 察 各 电气 元 件 是 否 按 要 求 动作 ， 是 否 出 现 冒 火 、 冒 烟 、 断 
电器 熔断 等 现象 ， 直 到 找到 发 生 故障 的 部 位 。 





合 518. 如 何 运用 比较 /分 析 法 判断 汽车 电气 系统 故障 ? 


比较 /分 析 法 是 根据 系统 的 工作 原理 、 控 制 环节 的 动作 程序 以 及 它们 之 间 的 逻辑 关系 ， 
结合 故障 状态 ， 进 行 比较 、 分 析 和 判断 ， 减 少 测量 、 检 查 等 环节 ， 迅 速 判断 故障 范围 。 





学 习 提 示 : 当 汽车 线路 共用 一 条 电源 线路 的 用 电器 正常 工作 ， 就 说 明 电 源 线 路 正 
常 ; 当 共 用 的 两 处 控制 线路 中 ， 有 一 处 控制 正常 ， 则 说 明 电源 、 用 电器 及 共用 线路 一 定 


正常 ， 适 用 于 部 分 线路 故障 范围 或 故障 点 的 直接 判定 。 





参考 文献 


. 刘 越 瑞 . 发 动机 电 控 技 术 [Mj. 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2002. 

. 方 心 明 ， 等 . 新 编 汽车 故障 诊断 与 检修 问答 [ M]. 北京 : 金盾 出 版 社 ，2004 

. 皮 治 国 . 丰田 凯美瑞 轿车 维修 一 本 通 [M]. 南京 : 江苏 科学 技术 出 版 社 ，2010. 
张 春 华 ， 佟 未 长 . 广州 本 田 飞度 轿车 维修 手册 [M1]. 北京 : 机 械 工 业 出 版 社 ，2005. 
. 麻 友 良 . 汽车 电路 分 析 与 故障 检修 [ M]. 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2006. 

. 明光 辉 . 汽车 电气 设备 构造 与 检修 [M]. 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2010. 

陈 焕 江 . 汽车 检测 与 诊断 [M]. 北京 : 机 械 工 业 出 版 社 ，2001 

东江 ， 等 . 汽车 电 控 系统 故障 检修 [M]. 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2001. 

国 宏 . 汽车 电路 识 读 检修 速 查 手册 [M]. 北京 : 电子 工业 出 版 社 ，2006 

10. 朱 建 风 . 汽车 自动 空调 系统 检测 与 维修 [M]. 北京 : 人 民 交 通 出 版 社 ，2003 






















































































onNeawmn 和 wm 一 


时 局 






























































了 22 


下 


LepibL0eabL0es 
和 








CAR ELECTRICAL S$. es : 
_ MAINTENANCE 


地址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 


: 扫 一 扫 ， 
邮政 编码 :100037 | :汉文 WE 更 多 汽车 维修 精品 图 蔬 供 你 先 ISBN 978-7-111-44235- 


社 服务 中 心 :010-88361066 ee 小 了 
销售 一 部 : 010-68326294 “i Le 
销售 二 部 : 010-88379649 站 Pe 
读者 购书 热线 : 010-88379203 ee 
二 和 网 络 服务 - 
: http://www.cmpedu.com 
机 工 官网 : httpwww.cempbookcom | ISBN 978-7-111-44235-6 


87111"44235 


策划 编辑 O 杜 凡 如 / 封面 设计 QO 张 静 , ”定价 ,4080 元 


机 工 官 博 : http://weibo.com/cmp1952 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 





